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Nil  parvum  fapias  , & adhuc  fublimia  cures : 

Qux  mare  compejcant  cauffx  i quid  temperet  annum  ; 
Stellx  fponte  fua , jujjee  ne  vagentur , & errent : 

Quid  premat  obfcurum  Lunx , quid  proferat  orbem  : 
Quid  velit , & poffit  rerum  concordia  difeors  ? 

Horat.  Epift.  XII, 


Apud  Joseph  Galeatium  Regium  T ipographum  . 
• Superiorum  approbatione. 
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vulgus  edimus  9 ut  defunUi  , & dotlorum 


hominum  votis  fatisfaciamus . Neque  no- 
bis Operis  Patronus  quarendus  efl , cum 
Frater  ipfe  Ji ngulari  humanitate , atque 
clementia  , a Majeflate  Tua  Mediolani 
exceptus  , maxime  gloriaretur , quod  fe 
fuaque  omnia  Regi  in  litteras  & lit- 
teratos homines  Jludio  nemini  , qui  un- 
quam extitere  , fecundo  confecrare  po- 
tuerit . Qua  offerimus  lata  fronte  accipe  , 
no/que  potentiffimo  Tuo  Patrocinio  tue - 
re , ac  fove  . 

Devoti  Nomini  Majeflatique  Tua 


Antonius  Francifcus,  & Aloyfius 
Frifi  Fratres . 
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PRjEFATIO. 

(Eleftia  corpora  multitudine , ac  venuftate  fua,  regu- 
lari motuum  varietate  , ac  conflante  phallum  rc- 
verfione  primorum  hominum  oculos  in  fe  convertere  , 
eofque,  qui  praeftantiore  erant  ingenio,  ad  contem- 
plationem , ac  ftudium  allicere  debuerunt . Et  pla- 
ne antiquiflima  illius  Zonae  , extra  quam  Sol , 8c 
Luna , & Planetae  alii  non  evagantur , in  duodecim  partes , Sc 
totius  fiderei  coeli  in  confteliationes  divido,  Sc  ipfa  plurimum  fixa- 
rum, atque  omnium  Planetarum-  nomina  indicant  coelum  ab  antiquif- 
fimis  ufque  temporibus  fui  ile  obfervatum:  Sc  qui  apud  Sinenfes  , 
Chaldaeos,  ac  vetuftiores  Graecos  ad  Kalendarii  alicujus  normam  af- 
fumpti  fuerunt  cycli,  ac  periodi  Lunae  ad  priores  cum  Sole  afpectus 
redeuntis  indicant  etiam  periodica  Solis,  ac  Lunae  tempora  primaevis 
illis  obfervatoribus  proxime  innotuiflie  : Cyclus  annorum  600,  quem 
Jofephus  a Patriarchis  veteribus,  ab  Hipparcho  autem  Plinius  inven- 
tum refert:  periodus  annorum  60,  quam  veteres  Sinenfes  a conjun- 
ftione  quinque  omnium  Planetarum  dicuntur  aufpicafle : Sc  Chaldseo- 
rum  Saros,  quae  *zj  menfium  Lunarium,  fi  ve  annorum  Solarium 
18  , 8c  proxime  dierum  io  periodus  erat:  & qui  obfervationibus 
magis  conformis  a Methone  Athenienfe  denominatus  efl  cyclus 
2 3 j menfium  Lunarium  , live  annorum  Solarium  proxime  19 
Sc  quas  deccnnovennali  huic  cyclo  a Calippo  Cyziceno  adjeQa  correctio 
efl  diei  unius  quarto  quoque  cyclo,  five  poft  annos  76 , ex  plenilu- 
nii , aut  novilunii  cujufvis  tempore  fubducendi . Quse  etiam  inulto 
ante  Hipparchum  methodus  jam  innotuerat  Eclipfium  Solarium , ac 
Lunarium  praenuntiandarum  , quaeque  & a Gallo  Sulpitio  Romanis 
Ecliplis  Lunae , Sc  Graecis  a Thalete  Milefio  Solis  Eclipfis  feruntur 
praenuntiatae , jamdiu  obfervatum  fuifle  indicant  Lunam  non  omnino 
in  eodem  plano  revolvi  circa  Terram,  io  quo  ferri  videtur  Sol , & 
plani  utriufque  interfectiones,  ubi  Eclipfes  contingunt,  ad  varia  coeli 
pun&a  fucceflive  dirigi , Sc  poft  datura  tempus  in  priftinura  locum 
Cofmogmphia.  A reverti. 
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reverti.  Quae  ad  Aftronomiam  veterem  pertinent  fumma  eruditionis, 
atque  elegantiae  laude  rcccnfuit  Cl.  Bailly  in  priore  Aftronomicac  Hi- 
ftoriac  volumine,  iifque  omnibus  conflderatis  verifimillimum  effe  o- 
flendit  quod  quae  apud  vetuftiflimas  nationes  Aftronomiae  primordia 
fuiiTe  videntur,  non  fuerint  vere  nifi  Aftronomicae  fcientiae  multo  an- 
te  excultae  , atque  aliis  rerum  humanarum  calibus  ex  hominum  me- 
moria deperditae  reliquia. 

Licet  autem  antiquior  fuerit  apud  Sinenfes,  Chaldaeos,  Indos 
& Perfas  phaenomenorum  coeleftium  obfervatio  j in  Aegypto  potifli- 
mum  videtur  coeli  clementiam  , & planitiem  foli , & navigationum 
maximarum  fubfidia  ad  obfervationem  coeli  allicuifle:  ibi  praecipuam, 
ac  diuturniorem  vetuftioris  Aftronomiae  fedem  fuiiTe.  Cum  enim  pri- 
mum aEgyptii  Solarem  annum  in  duodecim  menfes  tricenorum  die- 
rum partiti  eflent,  adjedta  ut  vocabant  ipfi  epagomene  dierum  j , 
cumque  ad  camdem  Solaris  anni  rationem  referti  debeat  circulus  il- 
le aureus  circa  Amenophidis,  live,  ut  vocabant  alii,  Onaximandri 
tumulum  cxtru&us,  cujus  peripheria  36;  cubitorum  erat,  & in  cu- 
bitis Cingulis  pro- Cingulis  anni  diebus  lignatum  exhibebat  ortum,  8c 
occaCum  liderum  praecipuorum,  ut  a Plutarcho , 8c  Diodoro  Siculo 
memoriae  proditum  cll  5 ex  Horo  Apolline  accepimus  deprchenCum 
fuiiTe  ab  Aegyptiis  apparitionem  Sirii  ex  radiis  Solaribus  emergentis 
integro  die  poli  annos  quatuor  tardiorem  fieri : quae  prima  dierum 
36}-^- in  integro  Solari  anno  numerandorum,  & bilTextilis  anni  quar- 
to quoque  anno  intercalandi  origo  videtur  elTe . Infuper  ex  Diodoro 
Siculo  accepimus  jam  diu  ab  ALgyptiis  oblervatum  fuifie  apparentem 
Solis  motum  ab  oriente  in  occidentem  diebus  lingulis  non  fieri  in  eodem 
plano , in  quo  Sol  ab  occidente  in  orientem  motu  annuo  videtur 
ferri , quae  prima  efl  inclinationis  Eclipticae , jtquatorifque  obfervatio: 
& novifle  etiam  ^Egyptios  motum  Mercurii , ac  Veneris  non  circa 
Terram,  fed  circa  Solem  fieri  a Macrobio  tefiatum  efl.  Denique 
magna:  illius  pyramidis  conftruftio,  quam  D.  de  Chazellcs  quatuor 
extremis  angulis  quatuor  fphaerae  cardinibus  accurate  refpondere  de- 
prehendit, fatis  indicat  Meridianae  linea:  ducenda:  methodum  , 8t  alia 
ad  eamdem  methodum  fpe&antia  ALgyptiis  innotuilTe  . Aftronomiae 
vetuftioris  fedes  Straboni,  cum  in  jEgypto  degeret , Heliopoli  monftrata 

efl. 
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eft : ea  vero  Alexandriam  fub  Ptolemaeo  Sotere  tribus  fere  ante  aeram 
vulgarem  faeculis  ab  Ariftillo,  & Timochari  translata  fummis  obfer- 
vatoribus , & longa  obfervationum  ferie  ufque  ad  everfum  Ptole- 
maeorum regnum  illuftrior  extitit,  atque  alios  adhuc  coeli  obferva- 
torcs  habuit  ad  feptimum  ufque  aerae  noftra  faeculum , quo  a Sarace- 
nis fuba&a  iEgypto  Aftronomia  fedes  Babylonem  translata  e 11 . 

Qui  in  Alexandrina  fchola  fub  Ptolemaeis  floruerunt  potiflimum 
memorari  debent  Arillarchus  Samius , Eratofthenes  Cyrenenfis  , & 
Hipparchus  Bithinienlis.  Arillarchus  proportionem  diametrorum  Lunae, 
& Solis  vera  proximam  determinavit , & reftituta  Philolai  fenten- 
tia  diurnum , & annuum  Solis  motum  ad  Terram  retulit , 8c  Ter- 
rae orbitam  pra  coelo  omni  fldereo  tam  parvam  efle  animadvertit, 
ut  nulla  ob  varium  Terra  locum  haberi  poflit  fixarum  aberratio,  quae 
lit  fenlibilis  . Eratofthenes  cum  differentiam  maxima: , & minimae 
Solis  diftantiae  a vertice  in  hyemali , 6c  seftivo  folftitio  obfervaffet. 
Tropicorum  diftantiam , & dimidium  accipiendo  Tropici  unius  diftan- 
tiam  ab  AEquatore,  quae  Eclipticae  obliquitas  eft,  proxime  determina- 
vit : cumque  infuper  dimenfus  effet  Alexandriae  a Syene  urbe  diftan- 
tiam , quae  direfle  ad  meridiem  urbs  lita  eft  , obfervataque  utro— 
bique  altitudine  folftitiali  Solis  agnoviffet  qui  meridiani  arcus  diftan- 
tia: illi  refponderet,  primum  unius  terreftris  gradus  determinandi,  & 
Terra  magnitudinis  inde  eruendae  tentamen  poderis  exhibuit . Hip- 
parchus cum  folflitialibus  obfervationibus  vetuftiorum  Aftronomorum 
inter  fe  collatis  anni  Solaris  tempus  determinare  aggrelTus  effet;  aequi- 
noctiales ipfc  oblervationes  inftituit , quibus  ad  recentiores  alias  ob— 
fervationes  relatis  tempus  hujufmodi  accurate  determinari  poteft.  De- 
terminavit etiam  Hipparchus  & quo  proxime  angulo  orbita  a Luna 
circa  Terram  deferipta  inclinetur  ad  planum  Ecliptica:,  & qui  lit 
motus  lineas , ut  vocant  nodorum,  in  qua  Icilicet  lunaris  orbita 
planum  idem  Ecliptica  interfecat , quique  infuper  fit  motus  linese 
alterius,  in  qua  habetur  maxima,  & minima  Luna  diftantia  a Ter- 
ra, live  ut  vocant  apogaeum  , & perigaum,  quaque  apfidum  linea 
appellari  folet . Priorem  etiam  inaqualitatem  motus  Luna,  qua  va- 
ria diftantia  a Terra,  & ab  apogai  loco  rcfpondet,  detexit  Hippar- 
chus, annuum  Solis  motum  fimiliter  inaquabilcm  effe  fenfit,  aliquam 
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agnovit  efle  dierum,  ac  temporum  aequationem J quae  es  motu  illo 
inxquabili  ortum  ducat.  Denique  interfe&iones  Ecliptica:,  & Aqua- 
toris , qux  punSa  xquinoSialia  dici  folent,  continue  regredi  agnovit 
Hipparchus,  & locis  fixarum  omnium  ad  pun&a  illa  relatis  fieri  ipfe 
cenfuit,quod  Stellae  lixae  in  planis  ad  Eclipticam  parallelis  continue  vi- 
deantur progredi,  & rem,  ut  ajebat  Plinius,  Deo  improbam  aggreflus  cata- 
logum fixarum  Hipparchus  pro  Angulis  conftellationibus  exhibere  coepit. 

Agypto  in  poteflatem  Romani  populi  redacta  caeli  obfervandi 
Rudium  Alexandrine  diu  viguit , & prx  aliis  omnibus  obfervatoribus 
excelluit  Ptolemxus  PeluAcnAs , qui  cum  revocata  Terra:  immobilis  > 
6 c Solis  , ac  Planetarum  omnium  circa  Terram  (e  fc  volventium  hy- 
potheA  potiflimum  memorari  foleat  , prxeipuis  tamen  laudibus  debet 
extolli  quod  omnium  Adronomorum  veterum  obfervationes  in  Al- 
magefli  opere  collegerit , quod  tot  alias  obfervationes  ipfe  inftituerit, 
quod  prioris  illius  inaequalitatis  Lunarium  motuum  ab  Hipparcho  dete&x 
quantitatem  aequatione  alia  correxerit , quod  differentiam  locorum  coe- 
li , ad  qux  ex  variis  Terrx  locis  Planeta  idem  refertur , ab  Hippar- 
cho fubobfcure  indicatam,  ad  calculum  revocare  coeperit.  Pod  Pto- 
lemxum  , qui  fub  imperio  Hadriam  floruit , ad  feptimuin  ufque  xrx 
noftrx,  ac  decimum  fcholx  Alexandrinx  fxculum  plures  alii  fuerunt, 
qui  obfervandis  cceli  phxnomenis  Alexandrix  fe  dederent , qui  excel- 
leret autem  nemo.  Poli  Arabam  irruptionem  nullum  jam  amplius 
fcholx  ejufdem  vedigium  fuperfuit  Alexandrix  , nec  nifl  fxculo  no- 
no fub  Califls  Principibus  Babylone  Ailronomix  (ludium  reditui  coe- 
pit: & cum  tribus  fere  faeculis  Arabes  Aftronomix  promovondx  ope- 
Tam  dederint , ac  plures  nobis  reliquerint  Solis  , ac  Lunx  , Planeta- 
xumque , ac  Fixarum  obfervationes , eamdemque  fere  exhibuerint 
lanius  gradus  menfuram  quam  Eratodhenes  ; novi  tamen  nihil  fere 
aliud  protulerunt  ni  A quxdam  promotx  Trigonomerrix  fphxricx  theo- 
remata, & quod  ope  gnomonum  altitrimorum  foldirialem  umbram 
obfervantes  , didantiam  Solis  ab  Aquatore  , Sc  Eclipticx  obliquita- 
tem minorem  invenerint  quam  ipfe  Eratodhenes  datuerat.  Albutegnius 
etiam  Adronomorum  Arabum  prxeipuus  memorari  prxeipue  debet 
quod  cum  theoriam  annui  motus  Solis  jam  ab  Hipparcho , & Pto- 
lemaeo traditam  rccognofccret , comparatis  obfer rationibus  maximx, 
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8c  minim*  Solis  diftanti*  differentiam , fi  ve  ut  vocant  orbitae  exccn- 
tricitatem  , & maxima  difianti*  locum  , live  ut  vocant  aphelium  , 
& aphelii  progreiTum  annuum  , & motum  annuum  fixarum  refpcctu 
punQorum  tequino&ialium  proxime  determinaverit . 

Aftronomia  fiudium,  quod  ex  iEgypto  in  Gratciam  Thales  Milefius , 
atque  in  Italiam  Pythagoras  oiim  detulerat , quodque  paulo  amplius 
excoli  poft  Eudoxi  , 8c  Methonis  cx  Alia  reditum  apud  Graecos 
coeperat,  everfo  Arabum  regno  iterum  in  Europam  delatum  eft . Ec 
primo  quidem  Afironomia  omnis  medio  fere  faeculo  decimo  tertio 
Toletum  fe  fe  recipere  vifa  efl , cum  ab  Alphonfo  Decimo  Caflellae 
Rege  accerfitis  undique  celebrioribus  aetatis  illius  Afironomis , & fura- 
ma  diligentia  reaflumptis  Arabum  obfervationibus  corre&ae  primum 
tabulae  Ptolemaicae , arque  Alphonfinae  tabulae  fuerunt  conditae . Deinde 
Vero  Auftriacorum  Principum  , ac  potiffimum  Alberti  tertii  Auflriae 
Ducis,  & Friderici  tertii  Imperatoris  cura,  & praefidio  diuturnior  A- 
ftronomiae  fedes  Vindobonae  fiatuta  efl . Ibi  enim  Henricus  HaiTiaciu, 
Aflrologiae  judiciariae , a qua  coaevos  fuos  editis  fcriptis  revocare  coe- 
perat , Allronomiae  (ludium  fubflituit,  & cum  anno  1379  obiiiTet  iri 
Vindobonenfi  cathedra  fuccetTores  habuit  Joannem  de  GmundenJ 
qui  Ecliplium,  ac  Planetarum  tabulas  ad  meridianum  Vindobonenfem 
accomodatas  elucubravit,  Georgium  Purbachium  Auflriacum,  decima- 
lis  Aritmerhicae  inventorem,  qui  Planetarum  theoriam  anno  1459  >n 
lucein  edidit , 6c  Joannem  Kegiomontanum , qui  primus  omnium 
Ephemerides  caleftium  motuum  ab  anno  1475  ad  annum  ufque 
1506  praenuntiatorum  edidit.  Purbachius,  & Regiomontanus  nove- 
runt etiam  quam  Ptolemaicae,  & Alphonfinte  tabulae  eclipfibus  re&e 
fupputandis  , dererminandifque  locis  Planetarum  impares  efient,  8c 
fingillatim  loco  Martis  ad  Stellas  fixas  relato  errorem  plufquam  duo- 
rum graduum  deprehenderunt . Regiomontanus  pofl  reditum  ex  Ita- 
lia Norimbergx  ad  Aftronomite  fiudium  excitavit  Walterum,  qui  majo- 
ribus inflrumentis  Planetarum  loca  determinare  capit,  & horologio 
authomato  ad  menfuram  temporis  accuratius  quam  veteres  clepfydra- 
rum  ope  prseftare  poterant  definiendam  eft  ufus  . Afironomis  totius 
veteris  defedum  Copernicus , & Galilarus  ampliflime  demonftrarunt : 
6c  quidem  ille  qui  edet  ordo  , ac  motus  caleftium  corporum  expli- 
cavit. 
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cavit,  atque  ifle  invento  Telefcopio  Copernici  fyftema  confirmavit 
undique,  Sc  quz  accurata  effet  menfura  temporis  indicavit  cum  pen- 
dulum horologio  aptandum  effe  monuit,  ut  poftmodum  ab  Hugenio 
fuit  prxrtitum  . Copernico,  8c  Galilaeo  intermedius  Tycho  Bruhe 
in  Hifloria  Aflronomica  memorari  debet,  qui  majoribus,  & meliori- 
bus inftrumentis  fiderum  loca  explorare , & refractionum  tabulis  fup- 
putatis  loca  eadem  coepit  corrigere  : Sc  Galilaei  coaevus , atque  amicus 
Keplerus  hic  debet  adjici , qui  Planetarum  locis  diligentiflime  compa- 
ratis inter  fe,  quae  priores,  ac  prxcipuz  fint  motuum  coeleflium  leges 
invenit , atque  aliis  Newtoni  inventis  proxime  antecellit.  Tournii 
Copernicus,  Vranopoli , & Pragae  Tycho  Brahe,  Patavii,  8c  Floren- 
tis Galilaeus , Keplerus  Vindobona: , & Grxcii  veterem  illam  Helio— 
litanam,  Alexandrinam,  Babylonenfem , Toletanam  Aflronomiam  re- 
formaffe , aut  veram  potius , accuratamque  Aflrorum  fcientiam  con- 
didifTe  cenfendi  funt . 

Licet  enim  fummis  laudibus  femper  primxvi  A (Iro  nomi,  & pri- 
ma iila  perluftrandi  coeli  tentamina  commemorari  debeant , quid  ve- 
re in  Aflrorum  fcientia  profeciffe  cenfcndus  cft  Ariflarchus  cum  in  li- 
bro de  magnitudinibus,  Sc  diti  antiis  Solis,  Sc  Lunx  diametrum  Solis 
non  nifi  fex  , aut  feptem  vicibus  diametro  Terrae , Sc  tefle  Plinio 
diflantiam  Solis  non  nifi  novendccim  vicibus  diflantia  Lunx  a Terra 
majorem  effe  dixit  ? Cum  diametrum  Lunx  ad  diametrum  Terrx  , 
qua  methodo  ignotum  cft,  fe  habere  invenit  in  majore  ratione  quam 
43:108,  minore  quam  19:60,  unde  edet  media  ratio  100:183, 
qux  vere  eft  100  : 363  ? Cum  longiore  regula  circa  centrum  mota 
Ut  totam  Solis , ac  deinde  Lunx  diametrum  e centro  percurrere  vi- 
deretur , Solis  diamelrum  (latuit  dimidii  gradus.  St  Lunx  diame- 
trum, qux  diametro  Solis  eft  minor,  circiter  duorum  graduum?  Aut 
quam  leviter  ab  Ariftarcho  ditium  cenferi  debet , quod  retulit  Archi- 
medes, Solem  in  centro  Mundi  effe  immobilem,  Sc  apparentias  diur- 
ni, Sc  annui  motus  Solis  ex  motibus  Terrx  oriri,  cum  poft  Hip- 
parchum fchola  omnis  Alexandrina  fententiam  Terrx  circa  Solem  mo- 
ta: rejecerit , Sc  Ptolemxus  ad  immobilitatem  Terrx  afferendam  ab- 
furdas  adeo  circulorum  excenrricorum  , Sc  epicyclorum  hypothefes  ad- 
vexerit? Neque  hoc  prxeipuum  Aftronomix  inventum  Copernico 
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prarripuiffe  cenferi  debet  Pythagoras  qui  Solem  in  centro  mundi  ea 
tantum  ratione  (latuit  quod  dignior  fubftantia  efTet  ignis , aut  Philo- 
laus, qui,  ut  legitur  apud  Plutarchum  libro  tertio  de  placitis  Phiiofo- 
phorum,  non  Terram,  ac  Lunam  tantum  , fed  etiam  Solem  in  Eclip- 
tica moveri  aderuit,  aut  Hicetas  Siracufanus,  qui,  ut  refert  Cicero 
in  Lucullo,  non  Solem,  ac  Stellas  tantum,  fed  Lunam  etiam  (lare 
dixit,  nec  praeter  Terram  rem  ullam  in  Mundo  moveri:  & cum  tot 
inter  figmenta  aliis  etiam  Philofophis  Telluris  mota;  verbum  excide- 
rit; omnis  inventi  gloria  ilii  dumtaxat  adjudicari  debet,  qui  quo  or- 
dine Planetae  fmguli,  & qua  axis  inclinatione  Terra  circa  Solem  fera- 
tur explicavit  , & qua»  inde  otiantur  tempellatuin  viciflitudines,  fic 
apparentiae  Planetarum  in  adverfas  partes  liatis  temporibus  progredien- 
tium, ac  regrediendum  . Atque  ita  pariter  cum  veteres  etiam  itgyp- 
tii  opinati  fuerint  Venerem  , & Mercurium  non  circa  Terram , fed 
circa  Solem  ferri,  quod  primum  Planetarum  omnium  circa  Solem 
motorum  analogiae  argumentum  efl  ; primus  omnium  Galilaeus  in- 
vento Telefcopio,  & phafibus  Veneris,  & Mercurii  confidcratis  Pla- 
netam  utrumque  circa  Solem  ferri  demondravit . 

Quod  etiam  Terra;  circuitum  (Udiorum  250000  Eraftothenes  , 
& 240000  PoiTidonius  cx  obfervata  Alexandri*  a Syene  urbe  di- 
(lantia  prodire  invenerint  , quodque  menfuras  alias  memoraverint 
(Udiorum  180000  Ptolemxus,  300000  Cleomedes,  & 400000  Ari- 
(loreles,  tanto  numerorum  di(Tenfu  menfurarum  indiligentiam,  de— 
fe&umque  indicare  prima  fronte  videri  poflet  . Utique  menfura  illa 
affumpta , quam  Arirtoteles  libro  fecundo  de  Coelo  Mathematicis  fui 
temporis  tribuit,  & qua  meridiani  terrellris  gridus  (Udiorum  mi, 
peripheria  400000  rotundo  numero  prodierat;  fi  (ladium  aellimetur 
hexap.  51.  ped.  2.  poli.  6.  lin.  11.,  ut  D.  Freret  contendit;  effet 
gradus  hex.  57183  : elfet  autem  hex.  57066,  nec  nifi  6 circiter  he- 
xapedis  a Parifienfi  gradu  differret  , (i  juxta  D.  Bailly  a(Tumatur 
(ladium  hexap.  51.  ped.  1.  poli.  1.92.  Hic  etiam  illuftns  Author 
Cap.  IV.  Lib.  I.  Adronomiae  recentioris  cum  tres  alias  determinatio- 
nes (Udiorum  udtaras  olim  protuliffet,  qux  ad  priorem  illam  fe 
habebant  ordine  ut  numeri  15  , 20,  12  ad  9,  numeros  alios  Pofli- 
donii,  Ptolemxi,  & Cleomedis  ad  eamdera  Ariftotclis  menfuram 
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reduxit , & quatuor  iis  di  ver/is  ftadiis  affumptis  mirum  oftendit  ve- 
terum omnium  menfurarum  cum  recentioribus  confenfum  . Politi* 
autem  hifce  omnibus  confiderandum  ell  primo  quod  cum  hexapcdis 
2400  Eratoflhenes  in  menfura  unius  gradus  erraverit , cumque  femi- 
diametro  Terne  ftadiorum  39772  inde  eruta,  atque,  ut  refert  Plutar- 
chus , Lunae  a Terra  diftantia  ftadiorum  780000 , Solis  804000000 , qua 
methodo  ignotum  eft , aftiimpta , in  determinanda  etiam  ratione  fe- 
midiametri  Terra  ad  Lunae  diftantiam  adeo  erraverit,  nec  minus  er- 
raverit cum , ut  refert  Macrobius , diametrum  Solis  non  nili  vicibus  27 
diametro  Terra  majorem  efte  cenfuit;  non  nili  cafui  jam  tribui  po- 
terit quod  iis  numeris  relatis  inter  fe  invicem  ratio  diftantiae  Solis 
ad  Terra  femidiametrum  fere  eadem  prodierit,  quam  aliis  poftmo- 
dum  Aftronomi®  fublidiis  Cadmus  determinavit . Confideratis  autem 
quinque  iis  Terra  totius  menfuris , ac  reductionibus  occurrunt  plura, 
quae  mihi  omnino  inveriiimilia  videntur  ede : quod  nullam  menfu- 
rx  ab  Ariftotele  commemorat®,  fi  certior  erat,  rationem  habuerit 
Eratoflhenes , qui  paulo  poft  ipfum  vixit:  quod  Erathofthenes , Pofli- 
donius,  Ptolemxus  non  longo  temporis  intervallo  a fe  diditi  Ale- 
xandri® diverfas  adeo  ftadiorum  determinationes  ad  Tellurem  me- 
tiendam fccuti  lint:  quod  cum  in  hac  Aftronomix  luce  unius  fecun- 
di error  ad  poli  altitudinem  determinandam  praecaveri  nequeat,  qui 
in  menfura  unius  gradus  hexapedarum  16  errorem  parit  % veteres  illi 
Aftronomi  non  nili  hexapcdis  6 in  menfura  unius  gradus  erraverint. 
Qui  poft  illos  fxculo  nono  fub  Almamonis  regno  melioribus  fublidiis 
obfervationes  eafdem  renovarunt  Aftronomi  Arabes  obfervationum 
vererum  non  ignari,  meridiani  terreftris  gradum  milliarium  Arabum 
66-j-elTe  deprehenderunt:  errorem  autem  hexapedarum  10000  Picar— 
tus,  & 2300.  D.  Bailly  in  ea  menfura  fubreplilfe,  reductione  mil- 
liaris  Arabis  diverftmode  facta  , opinati  funt . 

Ut  ad  priores  illos  Aftronomos  redeamus , quam  parum  eft 
quod  cum  tamdiu , & tot  ipfi  obfervando  coelo  incubuerint , compa- 
ratis obfervationibus  longo  intervallo  temporis  a fe  diftitis,  & erro- 
ribus obfervationum  per  revolutionum  numerum  divifis  proxime  a- 
gnoverint  quod  lit  tempus  reverfionis  Solis,  ac  Lunae  ad  eamdem 
fixam , aut  ad  cofdcm  afpettus  inter  fe  ? Id  autem  non  adeo  pro- 
xime 
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sime  veteribus  innotuifle  ex  ipfa  Chaldaicae,  Methonicx,  Calippicae 
periodi  imperfectione  facis  colligitur,  8c  inde  etiam  patet,  quod  bif- 
fcxtilis  anni  intercalationi,  quae  non  nili  Julii  Caefaris  tempore  , 8 c 

Soligenis  confilio  Romae  intlitui  coepit  , nulla  alia  Solaris  anni  cor- 
rectio ad  fextum  decimum  ufque  fxculum  adjecta  fit:  quod  anni  So- 
laris tempus  ex  folditialibus  obfervationibus,  qux  magis  incertae  , ac 
dubiae  funt , fex  fere  minutis  primis  majus  efle  collegerit  Hipparchus 
quam  ex  aequinoctialibus  obfervationibus  ab  Hipparcho  ipfo  inditu- 
ris colligatur  : quod  eamdem  anni  determinationem  Hipparchi  au- 
thoritate  retinuerit  Ptolemaeus : quod  ex  vero  anni  tempore  Albate- 
gnius  tria  fere  minuta  prima  fubduxerit:  quod  accurare  a Wjltero  pri- 
mum Solaris  annus  decimo  quinto  faeculo  exeunte  determinatus  fuerit. 
Quam  parum  ed  etiam  quod  veteres  Adronomi  femitas  annui,  8c 
diur  i motus , atque  Eclipticam  , & /Equatorem  ad  fe  invicem  in- 
clinari agnoverint , obfervataque  annis  fingulis  maxima , 5c  minima 
Solis  didantia  a vertice  inclinationis  angulum  Eratodhenes , Hippar. 
chus,  Ptolemaeus  proxime  determinaverint?  Quod  ex  hac  ipfa  Eclip- 
tica; ad  /Equatorem  obliquitate,  atque  ex  varia  Solis  didantia,  quae 
ex  fenfibili  diametrorum  apparentium  varietate  adeo  facile  dignofei 
poterat , aliquam  dierum  inaequalitatem  haberi  collegerit  Hipparchus, 
qui  tamen  aequationem  temporis  triplo  majorem  efle  cenfuit  quam 
vere  fit?  Quod  fixarum  quarumdam  didantiam  ab  interfedione  Eclip- 
ticae , & /Equatoris  fupputando  eam  pod  longum  temporis  interval- 
lum augeri  agnoverit  Ptolemxus , qui  tamen  progreflum  hujufmodi 
fixarum  refpedu  pundorum  aequinodialium  multo  minorem  vero  ede 
datuit?  Et  cum  adeo  irregularis  fit  Lunae  motus,  cum  tot  exiguae,  ac 
periodicx  medii  motus  Lunae  aequationes  a Tychone  , & Adronomis  aliis 
rccemioribus  deprehenfae  fint,  quamparum  ed  quod  comparatis  Chal- 
daeorum obfervationibus  Hipparchus  medii,  ac  veri  motus  differentiam 
ad  quinque  gradus  pertingere  «(limaverit , quodque  adjecerit  Pto- 
lemaeus quinque  graduum  differentiam  in  Pleniluniis  tantum , ac 
Noviluniis  haberi,  in  quadraturis  autem  Lunae,  & Solis  differentiam 
veri,  ac  medii  Lunx  motus  efle  ufque  graduum  7 

Quod  etiam  Hipparchus , Theone  tede , didantiam  Lunx  a 
Terra  majorem  vera  , didantiam  Solis  multo  minorem  vera  xdima— 
Cofinographia . B Verit , 
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verit , Sc  tribus  fere  pofi  Hipparchum  feculis  Ptolemaeus  difiantiam 
Solis  minorem  adhuc  quam  Hipparchus  cmfuerit,  quod  Piolemrus 
differentiam  locorum  coeli,  ad  qua;  Planctae  ex  Telluris  fuperficie,  at- 
que ex  centro  referri  pofTent , determinare  aggreflus,  difierentiam  om- 
nem , fi  ve  ut  vocant  parallaxim,  in  Sole,  ac  Luna  invenerit  multo  ma- 
jorem quam  vere  fit , quod  adeo  informem  Mundi  compagem  Hippar- 
chus , Ptolemxus , Arabes  alii  omnes  Afironomi  ad  Copernicum  ufque 
confinxerint,  quod  trabes  fibi  finxerint  etiam  motum  quemdam  trepida- 
tionis fixarum , plura  alia  hujus  generis  plane  indicant  non  fuilfe  illam 
nrfi  infantiam  Afironomi*,  & veteres  omnes  obfervationes  non  fuilfe  nili 
quaedam  tentamina  Afironomi*  condend*  , ac  promovenda;?  Et  ne  quis 
plus  jufio  tribuat  methodo  Eclipfium  praenuntiandarum , quam  veteribus 
etiam  jEgyptiis  innotuilfe  diximus  , confiderandum  eft  praxipuum  il- 
lud , ac  maximum  coeli  phxnomenon,  quo  & a Luna  occultari  So- 
lem quandoque  , 6c  a Terra  obumbrari  Lunam  contingit , homines 
omnes  ad  obfervationem  pr*cipue  allicere  debuifie , nec  fuilfe  admodum 
difficile  ut  qui  minimas  Solis,  & Lun*  difiantias  a vertice,  & Ple- 
nilunia, ac  Novilunia  Solftitialia  obfervare  coeperant,  Lunam  deprehen- 
derint non  in  eodem  Ecliptic*  plano  moveri,  atque  illico  intellexe- 
rint haberi  non  polle  Eclipfes  nili  prope  communem  duorum  plano- 
rum interfectionem , comparatifque  plurium  Eclipfium  locis,  atque  in- 
tervallis temporum  agnoverint  interfectionem  ipfam , qu*  linea  nodo- 
rum dicitur,  ad  varia  coeli  punQa  fucceffive  dirigi  , & poft  annos 
circiter  18-J-  in  priftinum  locum  reverti.  His  autem  proxime  longa 
obfervationum  ferie  deprehenfis,  cum  tam*  fint  Ltn*,  & Solis  dia- 
metri , & qu*  in  partem  Soli  averfam  a Terra  projicitur  umbrofus 
conus  ad  Lun*  difiantiam  diametro  Lun*  fit  multo  latior  , non  erat 
admodum  difficile  majores  faltem  Lun*  per  umbram  Terr*,  aut  ci- 
tra Solis  difeum  tranfeuntis  Eclipfes  aliquo  modo  prarnuntiare  . At 
vero  Eclipfium  accuratius  per  duodecimas  partes  Lunaris,  aut  Sola- 
ris diametri,  qu*  digiti  appellantur,  fupputandarum  methodum  in 
Afironomiam  primum  invexit  Ptolemxus , camque  adeo  imperfeftam, 
8c  mancam  adhuc  elfe  fenferunt  Purbachius , Regiomontanus  , Wnl- 
tcrus , ut  cum  veneribus  tabulis  corrigendis  incumberent  nov*  ve- 
luti  Afironomi*  condend*  recentioribus  occafioncm  dederint . 

Facile  etiam  quifque  intelliget  non  potuille  amplius  in  Afirorum 
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fcientia  proficere  ingeniofi (Timos  antiquitatis  totius  homines  telefcopio, 
pendulo,  quadrantibus,  fextantibus,  micrometris  , inftrumentis  majori- 
bus ad  menfuram  fpatii,  8t  temporis  deflitutos,  non  promota  adhuc 
Mechanica  , & Optica  quantum  ad  accuratas  obfervationes , nec  pro- 
mota Geometria,  atque  Analyfi  quantum  ad  accuratas  fupputationes , 
comparationcfque  coclcftium  motuum  necefle  erat . Tempus  enim 
Aftronomi  veteres  metiebantur  ex  quantitate  aqua;  in  clepfydris  ef- 
fluentis, qua;  quidem  quantitas  clepfydris  utcumque  compofitis  neque 
eft  tempori  proportionalis,  nec  minores  temporis  fra&iones  exhibere 
poteft : 8t  licet  ab  anno  ufque  1484  Walterus  horologio  authomato  , in 
quo  rotae  pondere  inferius  appenfo  in  motum  agebantur , in  fuis  ob- 
fervationibus  ufus  fuerit,  licet  aliquem  pendulorum  ufum  apud  Ara- 
bes fuifle  reflatus  fit  Eduardus  Bernardus  Aftronomus  Oxfordienfisj 
pendulum  tamen  horologiis  aptato  ad  magni  Galilaei  votum  non  ni- 
fi  H -genius  pro  accurata  menfura  temporis  primo  uti  coepit . Aftro- 
labium  ex  binis  laminis  circularibus  , ac  concentricis , neque  ita  ma- 
gnis, ut  apud  Ptolemaeum  legimus,  in  gradus  360,  atque  in  mino- 
res alias  partes  divifis  conflabat,  quarum  quae  interior  erat  intra  ip- 
fam  exterioris  laminae  cavitatem  erat  mobilis,  atque  ex  utroque  dia- 
metri unius  extremo  binas  habebat  apices  perpcndiculariter  ad  lami- 
nae utriufque  planum  adurgentes:  unde  ad  metiendam  Solis  diftau- 
tiam  a vertice , qui  filo  , ac  pondere  appenfo  defignari  poterat,  verti- 
caliter  erefto  laminarum  duarum  plano,  eoufque  deducebatur  lami- 
na interior  ut  fuperioris  apicis  umbra  in  apicem  alium  inferiorem  ca- 
deret . Quod  triquetron  appellabat  Ptolemaeus  conflabat  ex  binis  re- 
gulis, quarum  una  verticaliter  fili,  St  ponderis  fufpenfi  dueflu  flatueba- 
tur , altera  duorum  apicum  duftu  ex  anguli  vertice  ad  fidus  quodvis 
propofitum  dirigebatur,  St  duaruin  regularum  angulus  ad  oculum  fub- 
tenfus,  fcu  fideris  diflantia  a vertice,  tradu£ta  ab  una  ad  alteram  tertia 
regula,  St  in  fexaginta  partes  divifa  fupputabatur:  unde  St  in  fexagefi* 
mali  divifione.  St  in  tertia  eadem  regula  ad  aequalem  a centro  di- 
flantiam  utrimque  flatuenda , St  in  fupputando  arcu  ex  fubtenfa  er- 
rores non  ita  exigui,  ac  multiplices  haberi  poterant.  Quaedam  etiam 
triquetri  fpecies  efl , qua  ad  apparentium  diametrorum  menfuram  Hip- 
parchus jam  ufus  fuerat  , binis  fcilicet  regulis  ita  ad  invicem  incli- 
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natis  , ut  qui  in  utroque  extremo  erant  apices  ex  anguli  apice  dia- 
metrum propoli  tam  comple&i  viderentur;  quique  in  aedimanda  Solis , 
ac  Luna:  diametro  errores  Hipparcho  exciderant  fatis  indicant  quam 
incertus,  ac  dubius  indrumenti  hujufmodi  effct  ufus.  Vix  autem  cre- 
dibile videtur,  quod  in  Tranfadionibus  Philofophicis  num.  103.  fe  ex 
Arabum  fcriptis  collegiffe  fcripfit  Bernardus  jam  memoratus,  anno  992 
ope  fextantis , cujus  radius  plufquam  jo  pedum  erat.  Eclipticas  obliqui- 
tatem deprehenfam  fuiife  23°  3 2'  2 1",  & aliquot  poli  annis  exploratam 
quadrante  , cujus  radius  erat  circiter  20  pedum,  prodiiffe  33°  35'.  Nam  & 
indrumentorum  tanta:  magnitudinis  condrudio  artificum  omnium  hujus 
temporis  ingenium  , ac  diligentiam  fuperarct , & ufus  edet  admodum 
difficilis,  & differentia  omnis  obfervationum  exiguo  intervallo  temporis 
diditarum  errorem  indrumentorum , obfervatorumque  non  plane  exi- 
guum fuiffe  odendit,  Sc  quae  nullae  alia:  innotuerunt  tantis  indru- 
mentis  habitae  obfcrvationes  fidem,  aut  faltem  feriptorum  Arabum 
fenfum  omnino  dubium  relinquunt , 

Quamdiu  igitur  Adronomiae  fedes  Heliopoli,  Alexandriae  , Ba- 
bylone, ac  Toleti  fuerat  nullam  fuiffe  videtur  coeli,  adrorumque  ac- 
curate obfervandorum  rationem,  & veteres  illos  Adronomos  fuiffe  po- 
tius Adronomi*  praecurfores  quam  fundatores;  & cum  ad  Coperni- 
cum  ufque  non  nili  informis  habita  fit  Planetarii  fydematis  delinea- 
tio , quidquid  fuperxdificaretur  non  nili  mancum  , mondruofumque 
ede  poterat  . Inprimis  enim  cum  Planetae  finguli  quandoque  ad 
eamdem  plagam  cum  Sole , & Luna  videantur  progredi , quandoque 
regredi  in  adverfam  partem,  gc  retrogradationem  inter,  dire&ionem- 
que  in  eodem  cceli  loco  confidere  appareant,  cumque  illas  non  ap- 
parentias  motuum  dumtaxat,  fed  veras  motuum  oppofitiones  Ptole- 
maeus, Arabes,  Adronomi  veteres  fere  omnes  effe  intelligerent , fibi 
finxerunt  Planetam  quemvis  in  circulo  quodam  exiguo,  quem  epyci- 
clum  appellabant,  revolvi,  & epycicli  centrum  revolvi  in  periphe- 
ria  amplioris  alterius  circuli  Terrae  excentrici,  quem  idcirco  appella- 
bant excentricum  , feu  deferentem  circulum:  & cum  motus  omnes 
Planetarum  circulis  Terrae  concentricis  exhibere  vellent  Eudoxus,  & 
Calippus  56  fphaeras,  ac  plures  etiam  Fracadorius  in  libro  dc  Stellis 
propofuetunt , ut  fphacris  diverfimode  motis  lingula  motuum  pheno- 
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mena  explicarentur . Hxc  omnis , atque  adeo  abfurda  oppofitorum  mo- 
tuum compofitio,  atque  inprimis  Veneris  motus,  qui  nullis  omnino 
circulis  circa  Terram  utcumque  motis  explicari  poterat,  Nicolaum  Co- 
pernicum  impulit  ut  tedimonio  fenfuum  rejeflo  , diuturna  contem- 
platione coeli,  & obfervationum  comparatione,  qui  veri  edent,  qui  ap- 
parentes motus  , 8t  qute  edet  Planetarii  fyftematis  conditutio  inve- 
fligaret.  Itaque  in  libro  de  revolutionibus cceleflibus,  qui  Norimbergac 
primum  anno  1543  in  lucem  prodiit,  condituit  Terram  fimul  cum  Lu- 
na, & Primarios  Planetas  omnes  ob  occidente  in  orientem  circa  Soiem 
immobilem  revolvi,  & diurno  etiam  motu  revolvi  Terram  circa  axem 
libi  proxime  parallelum,  & gradibus  fere  66—  ad  femitam  annui 
motus  inclinatum : atque  ex  hoc  ipfo  axis  patallelifmo  oriri  odendit 
dierum,  ac  noflium  vicilTitudines , & ob  diverfam  Terra:,  Planeta- 
rumque  circa  Solem  motorum  velocitatem  odendit  fieri  quod  Planc- 
ta: in  adverfam  partem  quandoque  videantur  regredi:  ac  denique  da- 
tuit  terredrem  axem  a parallelifmo  aliquantulum  defleftere  , & circa 
axem  Eclipticae  lentiflime  revolvi , atque  inde  oriri  dixit  quod  regre- 
dientibus  punSis  aequinoftialibus  fixarum  didantiae  ab  iifdem  punclis 
continue  augeantur.  Proxime  autem  Copernico  Galilaeus  in  delineando 
Mundi  fydemate  adjungi  debet,  & quod  fydema  ipfum  nitididime  ex- 
politum ab  objectis  omnibus  vindicaverit,  & quod  invento  Telefcopio  , 
obfervatifque  Veneris  phafibus  Venerem , ac  propterea  etiam  Mer- 
curium circa  Solem  revolvi  certidime  odenderit,  & quod  in  dialogo 
tertio  de  Mundi  fydemate  parallelifmum  axis  fola  impredi  motus  ra- 
tione haberi  dixerit , nec  motu  illo  ad  fervandum  parallelifmum  ede 
opus,  quem  Cap.  AI.  Lib.I.  de  revolutionibus  coeledibus  Copernicus 
declinationis  motum  appellaverat. 

Ea  Planetarii  fydematis  delineatione  cum  fummi  Adronomi,  & 
Philofophi  gloriam  allocutus  fuerit  Copernicus,  vix  quidpiam  aliud  eft 
in  toto  opere  de  revolutionibus  cocledibus  quod  memorari  debeat  . 
Nam  & proportionem  didantiarum  Plancta:  cujuslibet  a Sole  non  re- 
£te  adhuc  determinavit  Copernicus  , & determinatione  anni  Solaris 
a Ptolemaeo,  & Albaregnio  traditas  recenfendo,  non  autem  corrigen- 
do, datuit  Solarem  annum  continue  imminui,  & quamdam  aliam  fin- 
icit  librationem  Terra:,  qua  inaequalis , & contrarius  quandoque  mo- 
tus 
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tus  pundorum  xquinodialium  jam  antea  a Ptolemaeo , St  Albategnio 
confidus  explicaretur.  St  cum  fixarum  diftantiam  ab  Ecliptica  inva- 
riabilem  cenfuifTct  , St  comparatis  aliis  obfcrvationibus  deprehendilTet 
Eclipticae  obliquitatem  minorem  fieri , motum  alium  excogitavit,  quo 
Terrae  ./Equator  ad  Eclipticae  planum  continue  accederet . Hanc  aliam 
Aflronomiae  partem,  in  qua  adeo  defecerat  Copernicus,  corrigendam, 
perficicndamque  fufeepit  Tycho  Brahe.qui  licet  Terrae  immobilis  fig- 
mentis, St  Aflrologix  etiam  prxlligiis  addidus  elTet,  lingulari  tamen  in. 
genio,  ac  patientia,  atque  inftrumentorum  maximorum  praefidio  ad  ob. 
fervationem  coeli  converfus  rede  obfervandi  fcientiam  inrtituit,  5t  cu  m 
Univerli  fyftema  unius  hominis  vires , St  conatus  omnes  excede- 
ret, fimul  Copcrnici  , Galilaei,  St  Tychonis  (ludiis  fadum  efl,  ut  ab 
illis  quidem  Univerli  centro,  ac  Terrae,  Planetarumque  circa  cen- 
trum fe  fe  volventium  ordine  delignato,  ab  illo  autem  recognitis  lo- 
cis , ac  variationibus  fixarum  ad  extremas  partes  jacentium , undique 
perfpedum  Syllcma,  ac  delineatum  fuerit.  Paratis  igitur  armillis  x- 
quatorialibus,  St  zodiacalibus,  quadrantibus  muralibus,  fextantibus, 
bipartito  ut  vocabat  arcu , lingulis  inllrumentis  fxpius  recognitis , 
perforatis  dioptris,  divilione  limbi  per  tranfverfalcs  lineas  inflituta  , 
adhibito  ad  minores  partes  determinandas  micrometro  , quod  paulo 
ante  Vernerius  , Sc  Nonnius  invenerant,  inllituto  accuratius  quam  an- 
tea calculo  parallaxium , 8t  temporibus  etiam  accuratius  fupputatis 
cx  angulari  converlionc  alicujus  fixae,  St  di  flantia  a vertice,  quam 
quidem  temporis  determinandi  rationem  Allronomi  veteres  agnoverant, 
accurate  autem  determinare  quadrantium  , Sc  fextantium  dcfedu  ne- 
quaquam poterant,  ac  denique  fupputatis  angulis  deviationis  loci  ap- 
parentis fiderum,  qu.e  cx  refradionibus  radiorum  lucis  per  atmofphx- 
ram  Terra:  rranfeuntium  oriri  debet,  quamque  aliquam  quidem  eflTe 
Ptolemxus,  Alhazenus  Arabs,  St  Walterus  agnoverant , primus  au- 
tem omnium  Tycho  numcrica  tabula  exhibere  coepit  ad  altitudinem 
ulque  graduum  45  fupra  horizontem  ubi  exigua  elTe  incipit  refradio; 
plufquam  triginta  annorum  lludio  Havnix,  Sc  Vranopoli  in  Dania 
Eclipticx  obliquitatem,  anni  folaris  tempus,  apogxi,  St  perigxi  Solis 
diametrum,  prxceflionem  annuam  xquinodiorum , elementa  motus 
Planetarum  otnnium  , xquationem  motus  Lunx,  qux  pendet  ex  va- 
ria 
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ria  Lunae  ipfius  diftantia  a Sole,  & loca  fixarum  777  determinavit, 
iifque  locis  ad  vetufliores  obfcrvationes  relatis  deprehendit  fixarum 
difiantiam  ab  Ecliptica  continue  imminui , & planum  Eclipticae  ad 
immobile  xquatoris  terreflris  planum  continue  accedere. 

Tycho  ex  Dania  profugus  a Rodulpho  Secundo  Imperatore  fplen- 
didc  exceptus  Aftronomia:  fedem  Pragae  conftituit , atque  ibi  obfer- 
vationum  adjutores  habuit  Longomontanum  , Joftclium  , & Keple- 
rum:  obfervationes  autem  omnes  Tychonis,  poli  ipfius  mortem  , fu- 
rore belli  Bohemici  difperfae  , juflu  Fcrdinandi  Secundi  a Martinufio 
Bohemiae  Cancellario  collefhe  funt,  juffuque  Ferdinandi  Tertii , 8 1 Leo- 
poldi  Caefaris  aufpiciis  fn  lucem  editae . Keplerus  continuatis  Pragae , 

Viennae,  & Grtecii  obfervationibus  , iifque  fummo  (ludio,  8c  labore  inter 
fe  comparatis  binas  leges  detexit , quibus  prxeipue  reguntur  mo- 
tus Planetarum  omnium,  ac  Satellitum  . Primo  enim  exccntricis  vetu-  * 

fiiorum  Aftronomorum  orbitis  ellipticas  orbitas  fubftituendas  ede  a— 
gnovit,  in  quarum  communi  foco  efiet  Sol,&  quae  ita  a Planetis  fin- 
gulis  deferiberentur  ut  a maxima  Solis  diftantia  ad  minimam  tran— 
fcundo  celeriores  fierent  Planetae  ipfi,  & non  quidem  arcus  , neque 
anguli,  fcd  areae  radiis  ab  utroque  arcus  extremo  ad  Solem  du£tis 
comprehenfae  edent  temporibus  proportionales . Deinde  comparatis 
mediocribus  diftantiis  , &.  temporibus  periodicis  Planerarum  deprehen- 
dit Keplerus  quadrata  temporum  periodicorum  proportionalia  ede  cu- 
bis mediocrium  diftantiarum  : & cum  invento  Telefcopio  quatuor 
Jovis  Satellites  a Galilaeo  , quartus  Saturni  Satelles  ab  Hugenio,  8c 
quatuor  alii  Satellites  Saturni  a Dominico  Caflino  deteQi  fuerint  $ ea. 
dem  lege  fecundarios  Planetas  circa  primarios  revolvi  deprehenfum 
eft  ut  areae  fint  proportionales  temporibus,  & quadrata  temporum 
periodicorum  fint  diftantiarum  cubis  proportionalia  . Keplerus  etiam 
in  Aftronomica  Hiftoria  memorari  debet  quod  refraflionum  tabulas 
ab  horizonte  ufquead  verticem  accuratius  fupputaverit:  Hjgenius  quod 
pendulum  horologio  ad  accuratam  menfuram  temporis  aptaverit , ut 
diflum  eft  : Dominicus  Cadinus  quod  tabulas  Satellitum  Jovialium  a 
Galilaeo  incoeptas  condiderit , quod  meridiani  terreftris  gradus  rrigono- 
mctrice  metiri  coeperit,  quod  Cometarum  motu  ad  Solem  relato  ipfa 
motus  regularitate  oftenderit  Cometas,  ut  jam  antea  Keplerus , Hevelius, 
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Tycho , Regiomonranus,  & Seneca  terte  veturtiores  alii  Artronomi 
opinati  fuerant  , corpora  erte  perennia  , qua:  in  orbiti*  prxloigis 
moventur  circa  Solem.  Dominicus  Cadmus,  qui  a Lodovico  XIV. 
ex  Italia  ad  Artronomiam  in  Galliis  Liniandam  anno  1669  evocatus 
eft,  Richcrius  qui  anno  1671  longitudinem  penduli  fecundis  lingulis 
ofeillantis,  & abfolutam  vim  gravitatis  prope  xquatorem  minui  de- 
prehendit , Roemerus , qui  comparatis  temporibus  ecliptium  in  uno- 
quoque Jovis  Satellite  fucceflivam  propigationem  lucis  detexit,  Flam- 
ftedius,  qui  minores  alias  obfervavit  Lunaris  motus  inaequalitates  , 
Newtono  coxvi  fuerunt  Artronomi  celebriores , Hallejus  etiam  Ru- 
diorum confors . * 

Newtonus  omnibus  Geometris,  atque  Analyfeos  fubfidiis  ad 
Phyficam  coeleftem  fe  fe  convertens , phaenomenis  omnibus  conlide- 
ratis  , comparatifque  obfervationibus  inter  fe , ex  quo  Pianetx  omnes 
Primarii , ac  Cometae  circa  Solem  , & Secundarii  circa  Primarios  lineas 
curvas,  & in  fe  redeuntes  deferibant  , collegit  coeleftia  corpora  vi 
gravitatis  a curfu  reftilineo  continue  defledli:  ex  quo  & circa  Solem 
illi,  & ifti  circa  Primarios  fuos  deferibant  areas  proportionales  tem- 
poribus collegit  vim  gravitatis  Planetarum  Primariorum  , Cometa- 
rumque in  Solem  dirigi,  Sc  Satellitum  vim  in  Primarios:  ex  quo 
in  Planetis  omnibus  circa  idem  centrum  fc  fe  volventibus  quadrata 
temporum  periodicorum  proportionalia  fint  cubis  mediocrium  diftan- 
tiarum  collegit  vim  gravitatis  erte  in  ratione  inverfa  duplicata  dirtan- 
tix  a centro,  &.  Planetarum,  ac  Satellitum  motum  in  ellipfi  fieri, 
motuque  Lunx  ad  gravium  cadentium  motum  relato,  & Cometarum 
motibus  confideretis  deprehendit  eadem  lege  Cometas  circa  Solem, 
& Lunam  circa  Terram  revolvi.  Deinde  vero  ex  continuis,  periodicis  , 
atque  exiguis  Planetarum  , ac  Lunx  inprimis  in  elliptica  femita 
perturbationibus  collegit  Newtonus  omnia  coele flia  corpora  non  in 
corpus  illud  dumtaxat  , quod  elliptici  motus  ert  focus,  fed  etiam  in 
fe  invicem  elfe  gravia:  & ex  phxnomenis  prxcellionis  xquinotliorum, 
fluxufque,  ac  refluxus  maris  collegit  fingulas  Terrx  particulas  in  So- 
lem , ac  Lunam  erte  graves,  atque  ex  obfervationibus  figurx  Terrx 
collegit  etiam  in  fe  invicem  particulas  fingulas  graves  erte,  ficque  univer- 
fim  llatuit  gravitatem,  atrachonem , vim  centripetam  erte  genera- 
lem corporum  omnium  proprietatem , fic  gravitatis  vim  acceleretri- 

cem 


Google 


cem  efle  quantitati  materis  attrahentis  direQe,  & quadrato  diftanti* 
reciproce  proportionalem  . Quae  poft  Newconum  a fummis  Aftrono- 
mis  aut  diligentitus  obfervata  , aut  detecta  fuerunt  phsnomena  am- 
plificandae gravitatis  theoria: , atque  explicando  Planetario  fyftemati 
argumenta  totidem  fummis  aliis  Geometris , ac  Mathematicis  prae- 
buerunt. Phaenomena  autem  coeleftia  poft  Newtonum  obfervata  prae- 
cipua funt:  quae  a Bradlejo  detefia  eft  loci  apparentis  , ad  quem 
Stell*  referuntur,  a loco  vero  aberratio,  & exigua,  ac  periodica 
nutatio  terreftris  axis:  quae  diligentius  recognitae,  atque  in  tabulas  a 
Cl.  Wargentino  redacta:  funt  aequationes  motus  periodici  Satellitum 
Jovialium:  quae  a Tobia  Mtyero  tabulis  pariter  exhibitae,  & fingil- 
latim  explicatae  funt  aequationes  omnes  motuum  Lunarium:  qux  in 
Comet*  reverfione  deprehenfa  eft  periodicorum  temporum  differen- 
tia : qua:  a Parifienfi  Academia  potillimum  decretis  expeditionibus 
fub  aequatore,&  polari  circulo,  aliifquc  in  locis  deprehenfa  eft  ab- 
folutorum  ponderum,  & Meridiani  graduum  differentia.  Qui  uniVer- 
fam  gravitatis  theoriam  ad  hunc  ufque  perfectionis  apicem  perduxe- 
runt, 8c  quorum  fuo  loco  amplior  a nobis  habenda  erit  mentio,  or- 
dine hic  memorari  debent  Eulerus  , Claicaut , Alembert , Simpfon  , 
Mayer  , Mac-Laurin,  Oaniel  Bernoulli , la  Grange,  Bailly  , ia  Place  , 
Walmefley,  la  Lande  . 

Ego  cum  ab  ineunte  ufque  aetate  hanc  ipfam  Mathefeos  partem 
excolendam  potiffunum  fufcepiffem,  praecipuam  etiam  ftudiorum 
meorum  partem  in  praefens  ufque  effe  volui.  Ut  vero  ftudiorum 
omnium,  aliorumque  operum  a me  antea  editorum,  & poftre- 
mi  hujus  operis  rationem  aliquam  benigno  Le&ori  afferam,  memo- 
randa in  primis  erit  Differtatio  de  Magnitudine  , & Figura  Terra:  an- 
no 1751  Mediolani  edita,  in  qua  foluto , evolutoque  Problemate  at- 
tractionis corporum  rotundorum  oftendere  volui  obfervationum  ad 
illud  ufque  tempus  inftitutarum  ab  hypothefi  Terrae  homogene* , 5t 
in  aequilibrio  compulit*  diffenfum  in  exiguos  aliquos  obfevarfonum 
errores  refundi  polle . Deinde  memoranda  eft  Differtatio  de  inaequa- 
litatibus motus  diurni  Terrae,  quae  anno  1756  in  lucem  Pilis  edita 
eft  , eodemque  anno  Regiae  Berolinenfis  Academiae  praemium  obti- 
nuit. In  ea  vero  cum  variat*  velocitatis,  qua  Terra  circa  axem 
Cofmogrjphia . C yol- 
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volvitur,  rationem  nullam,  ac  cauffam  phyficam  deprehendiUTem , Sc 
de  iis  etiam  variationibus  directionis  axis,  qux  ex  Solis , ac  Lunae  at- 
tractione ortum  ducunt,  capidem  agere  , affumpta  eadem  Newtoni , 
authorumque  aliorum  hypothefi  de  motu  annuli , qui  in  yEquatore 
Terrae  libere  circumponi  intelligatur , corre&aque  motus  per  Terram 
omnem  diftributione  , quam  Newtonus  eodem  modo  fieri  cenfue- 
rat  fi  terra  exterior  ad  annulum  illum  folidum  reduceretur,  often- 
di  prxceflionem  aequinoctiorum  vi  Solis  genitam  non  nili  fe- 
cundis aliquot  majorem  prodire  quam  flatucrat  Newtonus  ipfc . 
Subinde  vero  in  eadem  fludia , ac  totis  viribus  obnitens,  omifla 
annuli  hypothefi,  inventoque  theoremate  compofitionis  motuum  ro- 
tationis , Tomo  primo  Didertationum  Lucx  editarum  anno  1759, 
novam  exhibui  folutionem  problematum  pracefiionis , nutationifque, 
& praeceffionis  annuae  quantitatem  duplo  majorem  inveni  quam 
Newtonus , eamdemque  omnino  quam  invenerat  ante  Alembertus . 
In  eo  etiam  volumine  edita  efl  DiflTertatio  de  altitudine,  figura  , 8e 
variationibus  Atmofphaerae  Terra:,  aliorumque  Planetarum , quae  jam 
anno  1758  a Regia  Parifienfi  Academia  praemium  obtinuerat. 
Tomo  autem  altero  , qui  anno  1761  in  lucem  prodiit  , formulis 
virium  perturbatricium  in  convergentes  feries  refolutis , fpccimen 
quoddam  exhibui  variationis  temporum  periodicorum , quae  in  orbitis 
ellipticis  pendere  videntur  ex  loco  apfidum  Planetae  attracli,  & at- 
trahentis s quod  quidem  fpecimen  anno  1760  proxime  acceflerat 
prtemio  Parifienfis  Academiae,  & novis  fludiis  auefum  in  Diflertatio- 
ne,  qux  in  Commentariis  Bononienlibus  anni  1 767  legitur , atque  ad- 
huc ad  ampliorem  formam  dedudum  anno  1770  obtinuit  praemium 
Regi*  Haviiienfis  Academiae . In  iifdem  etiam  DifTertationibus  Lucae 
editis  anno  1761  novam  protuli  folutionem  problematis  aberrationis 
lucis , quae  ob  fucceflivam  lucis  propagationem , atque  ob  motum 
Terr*  in  Stellis  fixis,  Planetifque  omnibus  haberi  debet,  refolutifque 
/imul  problematis  motus  nodorum,  inclinationifque  orbitarum,  qui 
ex  attra&ione  mutua  proficifcuntur , inveni  obliquitatem  Eclipticae , 
attraclione  potiflirnum  Veneris,  Jovifque  imminui,  & pofl  datam 
periodum  temporis  reverti  oportere  in  locum  prifiinum  , & limitem 
maximae  , ac  minimae  obliquitatis  Eclipticae  cenferi  polle  circiter  unius 

gradus 


gradus.  Diflertationi*  totius  compendium  habetur  in  priore  parte  tomi 
quinti  Academiae  Bononienlis,  atque  in  parte  altera  ejufdcm  tomi 
pariter  in  compendium  redada  habentur,  qua:  ad  praccdfionem  sequi- 
nodiorum,  & nutationem  axis  terreflris,  atque  ad  Luna:  figuram, 
§c  librationem  pertinent . 

Hifce  omnibus  in  lucem  editis  , evoluto  adhuc , & confiderato 
theoremate  compofitionis  motuum  rotationis  agnovi  demum  hypothe- 
lim  illam,  quam  propofuerat  Newtonus,  quatnque  alii  authores  fe- 
cuti  fuerant , de  motu  nodorum  annuii  folidi  circa  Aquatorem  Ter. 
rae  diurno  motu  revoluti  falfam  efle,  & verum  nodorum  motum 
duplo  majorem  elTe , quam  Newtonus  cenfucrat,  coque  errore  -eor- 
redo  ex  Newtoni  etiam  methodo  veram  collegi  prece ifion is  annuae 
quantitatem.  Soluto  igitur,  quod  adhuc  fupercrat  hacce  in  re,  dubio 
ad  alia  Phyficae  coeleftis  phxnomena  (ludiis  omnibus  converfis  plura 
alia  inveni,  qua:  ad  theoriam  figurae  Terne,  fluxufque,  ac  refluxus 
maris  , 8c  atcnofphxrx  illutlrandam  conducere  videbantur,  ac  deinde 
ad  theoriam  Lunse  progreflus  fpeciem  illam  Geometrici  calculi  primum 
excolui,  qua  Newtonus  potiffimum,  & Walmeslejus  , aliique  Angli 
ufi  fuerant , ac  fupputatis  praecipuis  aequationibus , quas  eveftionis  , & 
variationis  vocant,  iifque  per  aequationem  centri  corredis,  atque  aliis 
confideratis  lunarium  motuum  elementis,  XXVI  aequationes  medii  motus 
Lunae  in  longitudinem,  XIV  motus  nodorum  , & XII  inclinationis  orbitae 
exhibui.  Itaque  ftmul  colledis  omnibus, & quae  jam  fparfim  edita,  & quae 
adhuc  in  lucem  edenda  erant.  Celeberrimi  Euleri , aliorum  illuftriura 
Mathematicorum  exempla  demum  fequenda  eflie  cenfui , ac  Ungulis 
Diflfertationibus  in  opus  integrum  coalitis,  opus  ipfum  de  Gravitate  uni- 
verfali  corporum  infcripfi , atque  in  tres  libros  partiri  volui  , quorum 
primus  erat  de  gravitate  omnium  corporum  in  fe  invicem,  ac  de  iis 
omnibus  phxnomenis  gravium  cadentium,  pendulorum,  rotantium, 
projedorum,  qux  ex  unica  vi  ad  unicum  centrum  tendente  proficif- 
cuntur:  alter  erat  de  gravitate  omnium  particularum,  & de  phxno- 
menis  aliis,  qua:  ex  varia  finguLarum  partium  in  commune  centrum 
vi  pendent,  de  figura  Terra-,  de  fluxu,  ac  refluxu  maris,  de  varia- 
tionibus, ac  librationibus  diurni  motus:  tertius  de  gravitate  in  om- 
nia corpora , ac  dc  reliquis  omnibus  phxnomenis , quae  in  Luna  , ac 
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Planetis  aliis  Primariis ; ac  Secundariis  ex  mutua  in  fe  invicem 
aftione  oriri  debent. 

Opus  hujufmodi  anno  1768  Augufti  Cx  faris  aufpiciis  Mediolani 
editura  eft.  Quae  vero  in  tertia  operis  parte,  fpecie  illa  fynthetici  cal- 
culi fejun&im  erutx , reduflxque  a me  fuerant  lunarium  motuum  x- 
quationes,  licet  cum  Allronomicis  obfervationibus  fatis  congruerent 
fere  omnes,  diflentiebant  tamen  nonnullx,  atque  illa  in  primis  qua; 
proportionalis  eft  fimplici  diftantix  Luna:  a Sole . Jam  igitur  analy- 
tice  explorata  xquatione  ipfa,  Sc  generali  xquatione  alia  problematis 
trium  corporum  fe  fe  attrahentium,  quam  Eulerus,  Clairaut,  Alem- 
bert  , Simpfonius,  & Majerus  tradiderant,  attentius  confiderata  de- 
prehendi lingulari  quadam  terminorum  difpolitione  & ad  approxima- 
tiones  integrationis  facilius  reduci  xquationem  dilfcrentialcm  , & 

omnes  limul  Lunarium  motuum  inaequalitates  fummo  obfervationum 
confenfu  fupputari , atque  in  primis  apogxi  motum  fatis  accurate  fup- 
putari  ex  priore  integratione  , corregionibus  aliis  omnibus  fe  fe  invi- 
cem compenfantibus.  Analyfeos  totius  fpecimen  exhibui  in  epillola 
ad  D.  Melanderhielm  data,  qux  Parma:  anno  1769  edita  eft,  & 
cum  hanc  aliam  methodum  late  ad  prxeipuas  omnes  Lunx , ac  Satel- 
litum Jovialium  , Planetarumque  inxqualitates  definiendas  traduxilfem, 
non  ideo  tamen  priorem  methodum  fepofui  , eaque  adhuc  promota 
inveni  quod  qux  circularis  eft  orbita  a&ione  virium  perturbatricium 
in  ellipfim  concentricam  abire  debet,  & quod  Planetx  attratli  motus 
proxime  exhiberi  poteft  ellipfi  circa  centrum  revoluta , & Planetam 
attrahentem  verfus  tranfpofita . Ope  hujus  theorematis  fynthetkum  e- 
tiam  xquationis  utriufque  calculum , qux  pendet  8c  ex  dupla  , & ex 
/implici  Lunx  diftantia  a Sole  , cum  obfervationibus  proxime  con- 
ciliare potuit , atque  in  orbitis  Satellitum  Jovialium  , qux  ad  circu- 
los propius  accedunt,  folis  hifce  fublidiis  Geometriae  xquationes  illas 
fatis  accurate  fupputavi,  quas  ex  obfervationibus  Wargentinus,  alii- 
que authores  ex  generali  xquatione  problematis  trium  corporum  fe  fe 
attrahentium  analytice  derivaverant . Cum  itaque  nonnulla  alia  inve- 
niflem , quibus  cceleftem , ac  terreftrem  Phyficam  illuftrari  mihi  vi- 
fus  fueram , novum  jam  opus  proferre  volui , quod  de  Cofmographia 
Phyfica , 5c  Mathematica  infcripfi . Pars  prior , qux  motuum  perio- 
. . di- 
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dicorum  theoriam  continet , Mediolani  edita  eft  anno  1774,  pars  al- 
tera , qua:  agit  de  motu  rotationis  , 8c  dc  phaenomenis  inde  penden- 
tibus anno  1775- 

In  tertio  hoc  operum  volumine  cum  de  Aftronomia , & Cofmogra- 
phia  phy  fica  agendum  eflet,  omnia  accuratius  quam  fieri  potuit  recogno- 
fcere  , in  ordinem  redigere  , ac  latius  explicare,  & qute  occafionc  lucu- 
brationum nuperrimarum  a celebrioribus  Mathematicis  editarum  decennii 
elapfi  tempore  confcripferam  fuo  loco  lingula  volui  adjicere . Praecipue 
autem  adje&afunt:  in  priore  libro,  qui  de  fyflemate  Planetario  inferibi- 
tur,  alia  formularum  celebris  Lambcrt  demonllratio,  atque  ad  faciliorem 
Cometarum  calculum  applicatio,  & phaenomenorum  omnium  (lationis, 
& rctrogradationis  Planetarum,  quae  non  adhuc  fatis  alii  Ailronomi 
evolverant,  amplior  explicatio:  in  libro  altero,  qui  de  figura  Plane- 
tarum elt,  nova  refolutio  problematis  a D.  Saint /aeques  deSylvabel- 
le  propofiti  de  foiido  maximae  attratlionis,  & nonnulla  alia  quae  ad 
figurae  terreftris  quaefliones  elucidandas  pertinent : in  libro  tertio  , 
qui  eft  dc  fiuxU,  & refluxu  maris,  & atmofphaer»,  confideratioues 
variae  de  variationibus  exiguis  diurni,  ac  no&urni  aedus  maris,  quod 
non  adhuc  fatis  phxnomenon  in  hypothefi  exiguae  profunditatis  maris 
explicatum  cenfuerat  Clarifs.  Ia  Place,  & calculus  variationum  Barometri- 
carum  ex  Solis,  ac  Lunae  viribus  pendentium,  qui  ut  per  partes  fin- 
gulas  calculus  expofitus  modo  eft  re  novatae  apud  Italos  quofdam  opi- 
nionis meteorologicorum  influxuum  Lunae  fundamentum  praecipuum 
penitus  convellit:  in  quarto  libro,  qui  dc  motu  diurno  eft,  theoremata 
nonnulla  de  exiguis  variationibus  diurni  motus  ex  diflertatione  illa 
excerpta,  quaa  anno  1783  a Petropolitana  Academia  praemium  retu- 
lit, & uberior  applicatio  theorematis  compofitionis  motuum  rotationis 
ad  alia  elegantiflima  D.  Ia  Grange  theoremata  demonftranda  de  li. 
bratione,  atque  ofcillatione  Lunae  oblongae  circa  axem  plano  orbitae 
perpendicularem,  & de  parallelifmo  duarum  linearum,  quibus  pla- 
num Eclipticae  duo  plana , lunaris  orbitae , &c  «equatoris  rotationis 
circa  axem  illum  conceptae  interfecat  . In  libris  aliis  fubfequentibus 
cum  de  perturbationibus  motus  periodici  Planetarum  omnium,  ac 
Satellitum  agendum  eflet,  primo  fccernere,  atque  explicare  volui  quae 
fatis  accurate  determinari  poffiint  fynthetice , ut  funt  aequationes 


rr 

motus  Satellitum  Jovialium,  motus  nodorum,  inclinationifque  orbium 
Planetarum  , Sc  quae  non  adhuc  ab  aliis  Mathematica  definita  fuerat 
imminuta;  obliquitatis  Eclipticae  periodus,  ac  reverfio.  Deinde  reaf- 
fumpta  analyfi  problematis  trium  corporum  fe  fc  attrahentium,  8c 
calculis  lingulis  recognitis  (ludium  omne  in  eo  contuli  ut  fimpliciorem 
adhuc  efficerem  theoriam  motuum  Lunae,  aliorumque  Planetarum. 

Ad  hunc  autem  quod  pertinet  fyntheticae  , & analytkae  metho- 
di deleflum,  praemonendum  jam  demum  etl  quod  cum  in  id  totis 
viribus  incumberem  ut  folutiones  problematum  non  accuratae  tantum 
fed  etiam  breves  eflent , ac  faciles , atque  ut  hate  omnis  Mathefeos 
pars  in  compendium  veluti  reduceretur;  fyntheli  , atque  analyfi  pro- 
mifcuc  ufus  non  ea  tantum  analytice  tradidi  quibus  evolvendis  im- 
par efl  fynthefis  , ut  diuturno  (ludio  exploratam  Newtoni  methodum 
fupputandis  omnibus  Lunae , Sc  Planetarum  inaequalitatibus  , atque  in 
primis  apogaei  motui  imparem  efle  inveni , verum  etiam  alia  com- 
plura quae  ad  analyfim  brevilfime  revocantur,  ut  funt  in  priore  vo- 
lumine tot  Cavalerii , Viviani , vetufliorumque  aliorum  Geome- 
trarum theoremata,  in  fecundo  problemata  non  pauca  motus,  ac 
refiflentiae  corporum  folidorum , fluidorumque , & in  tertio  hoc  vo- 
lumine tot  aliae  Aftronomic* , ac  Phyficae  invefligationes . Newtoni 
vero,  aliorumque  Geometrarum  Anglorum  potiflimum  , atque  Italorum 
genio  indulgerc  volui  io  problematis  iis  evolvendis,  quae  ope  fynthe- 
feos , & quadam  calculi  Geometrici  (pecie  non  dirc&e  folum,  Sc  bre- 
viter, & accurate,  fcd  etiam  eleganter  refolvi  poffunt  , ut  funt  in 
priore  volumine  quae  quantitates  Ifoperimetricas , in  fecundo  quae 
motum  rotationis  corporum  , atque  in  tertio  hoc  volumine  pocifli- 
mum  quae  atrra&ionem , & aequilibrium  corporum  fphaeroidicoruni, 
quae  aequationes  motus  Satellitum  Jovialium,  quae  praecelfionem  ae- 
quinoctiorum, nutationemque  terre  (Iris , Sc  lunaris  axis  refpiciunt.  Ut 
hanc  etiam  operum  partem  , haec  illutlrandi  Planetarii  fyfiematis  ten- 
tamina Iludiofos  Lcclor  benigne  excipiat  vehementer  opto . 
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JjLanctarum  fyltema  fic  conliituitur  . Planetae  Ptima- 
rii  Mercurius,  Venus,  Terra,  Mars,  Iupiter,&  Sa- 
turnus, Cometaeque  omnes  ellipticos  orbes  circa  So- 
lem in  foco  pofitum  defcribunt,  parum  excentricos 
Planetae,  Cometae  autem  maxime  excentricos , & ad 
parabolas  propius  accedentes : ac  pariter  Secundarii 
Planetae  circa  Primarios,  quinque  Satellites  Saturni  circa  Saturnum , 
quatuor  Jovis  Satellites  circa  Jovem  in  ellipfibus  parum  excentricis, 
8c  ad  circulos  proxime  accedentibus  moventur . Luna  vero  circa  Ter- 
ram in  orbita  alia  revolvitur  , quae  licet  non  admodum  iit  excen- 
trica,  continuis  tamen  aberrationibus  ab  ellipli  magis  recedere  vide- 
tur . Planetae  omnes  Primarii , & Secundarii  communem  habent  di- 
rectionem motus , & velocitatem  majorem  habent  qui  centro  mo- 
tus propiores  funt,  & orbitae,  quas  finguli  defcribunt,  licet  in  uno, 
eodemque  plano  non  jaceant , & ad  fe  invicem  aliquantulum  incli- 
nentur, una  tamen  Zodiaci  zona  comprehenduntur,  nec  nili  ad  fop- 
tem  ufque  gradus  hinc  inde  a plano  terreRris  orbitae  excurrunt:  Co- 
metae vero  aliqui  eamdem  Planetarum  direSionem,  aliqui  contrariam 
habent,  plerique  orbitarum  plano  a plano  terreftris  orbitae,  quae  Ec- 
liptica dicitur,  majoribus  angulis  recedunt.  Sol,  Terra,  Luna,  Mars, 
Jupicer  circa  axem  datum  eadem  dire&ione  motus  volvuntur  , qua 
Planetae  omnes  moventur  circa  Solem , & axis  motus  diurni  Terrae 
ad  planum  Eclipticae  inclinatur  gTadibus  fere  66-j-,&in  lingulis  annui 
orbis  locis  libi  fere  parallelus  maoet , plani  autem  Ecliptic*,  & AE- 
quatoris  diurni  motus  non  omnino  eadem  e It  interfodio  , fod  conti- 
nue in  adverfas  partes  regreditur , tanquam  fi  a?quator  ipfe  angulo 
fere  graduum  * 3 -j-  fupra  Eccliptic*  planum  decurreret  ad  plagam 
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oppofitam  illi,  in  quam  feruntur  Planetas  omnes,  8e  axis  Terrae  ar- 
ca axem  Ecliptic*  duas  conicas  fuperficies  fibi  invicem  in  centro  ob- 
verfas,  & polus  Terrae  circa  polum  Ecliptica:  circulum  lenti  (Time 
defcriberet . 

Unico  mota  Terrae,  qui  ab  occidente  in  orientem  peragitur  cir- 
ca centrum,  haberi  debent  apparentiae  motuum  Solis,  ac  Lunae, 
Planetaruraque,  ac  fiderum  aliorum  omnium  ab  oriente  in  occiden- 
tem fe  fe  volventium,  qui  fi  non  apparentes  tantum,  fed  reales  po- 
tius eflent  motus , atque  eflent  diftantiae  ab  axe  in  fideribus  lingu- 
lis proportionales , abfurdam  Mundi  machinationem  exhiberent , in 
qua  tot,  St  tam  variis,  & tam  magnis  motibus  ea  gignerentur  phae- 
nomena, quae  unico  Telluris  motu  obtineri  poflent . Parallelifmo  au- 
tem axis,  8c  inclinatione  illa  ad  planum  orbitae  circa  Solem  deferip- 
tae  dierum,  ac  no&ium  insqualitas,  & tempeflatum  anni  vicifiitudo 
haberi  debet:  quod  & breviter  indicavit  Copemicus  Cap.  XI.  Lib. I. 
de  Revolutionibus  Coelefiibus,  & nitide  explicavit  Galilaeus  in  Dia- 
logo tertio  de  Mundi  Syflcrnate  , & nunc  temporis  artifices  autho- 
matis  Planetariis  tyronum  oculis  tam  clare  exhibent  , ut  fuperva- 
caneum  fit  idipfum  fchcmatis  delineare.  Terra  etiam  annuo  motu 
delata  circa  Solem  Sol  ipfe  cx  adverfa  parte  ab  occidente  in 
orientem  motu  annuo,  & contraria  direflione  ac  fiant  motus  diur- 
ni apparentis  ferri  videbitur  ; & cum  Planetae  propiores  Soli  fint 
velociores , ac  Plancta:  inferiores  Terram , Terra  autem  fuperiores 
Planetas  prxtergrediatur,  Planetae  Unguli  videbuntur  quandoque  ad 
eamdem  partem  fimul  cum  Terra  progredi  , quandoque  regredi  in 
adverfam  panem : quod  infiiruto  abfolutae , & relativa:  velocitatis 
calculo  clarius  perfpicietur  fuo  loco,  quam  fchcmatum  delineatione 
authores  alii  explicaverint . Denique  ob  motum  terreltris  axis  circa 
Eclipticae  axem,  atque  ob  regreflionem  punctorum  aequinoctialium  fieri 
debet  quod  Stelis  fixs  refpectu  punitorum  eorumdem  videantur  pro- 
gredi , & circa  axem  Ecliptics  revolvi . 

Qui  fufius  contra  hanc  Copernici,  8c  Galiixi  fententiam  difputa- 
vit  Ricciolus  Lib.  IX.  To.  II.  Almagelti  fui  argumenta  LXXVII,  contra 
diurnum  Terrs  motum  propofuit,  qus  in  unicum  argumentum  jam 
olim  a Ptolxmeo  Lib.  I.  Cap.  VII.  Almageiti  propoli  tum  recidunt 
. , fere 
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fere  omnia:  quod  fcilicet  corpora  fuperficiei  Tena  non  adhaerentia 
non  iifdem  omnino  legibus  in  Terram  quiefcentem,  ac  motam  ca- 
derent. Difficultates  autem  hujufmodi  praeoccupavit  jam  Galilaeus  cum 
monuit  eodem  angulari  motu  , eodemque  tempore  terram  folidam , &: 
maria  , & atmofphxram  omnem  , &c  terreflria  omnia  corpora  circa  axem 
ferri  oportere:  unde  cum  motus  communis  quicumque  additus  rela- 
tivos  motus  corporum  coii  turbet,  omnino  eadem  gravium  caden- 
tium , & in  altum  projectorum  , ac  /ibi  utcumque  occurrentium  phae- 
nomena in  Terra  circa  axem , aut  circa  Solem  mota  habebuntur , 
qux  in  Terra  omnino  quiefcente  haberi  poffent.  Quae  etiam  ex  con- 
flante apparentia  fixarum,  atque  ex  defe&u  paraliaxis  annuae  ad  ver- 
ius annuum  Telluris  motum  difficultas  olim  defumebatur  ea  confide- 
ratione  omnino  folvitur  quod  cum  Terrae  a Sole  diflantia  prae  diflan- 
tia  fixarum  adeo  fit  parva  ut  nullo  modo  poffit  efTe  fenfibilis  , in 
lingulis  punQis  orbitae  annuo  motu  percurfae  circa  Solem,  moles , ac 
lux  fixarum,  & apparens  locus,  & alia  hujufmodi  fixarum  phaeno- 
mena eadem  erunt  qux  ex  Terra  in  fphaerae  cceleflis  centro  quiefcente 
fpeflari  poffent.  Exigua,  ac  regularis  illa  loci  apparentis  fixarum  a 
loco  vero  aberratio  , quam  longa  obfervationum  ferie  detexit  Brad- 
lejus  , St  qux  fexto  libri  hujus  capite  explicabitur,  Telluris  mota 
annuo  circa  Solem  fe  fe  volventis  certiffimum  indicium  eft:  quxque 
in  fubfequente  libro  exponentur  obfervationes  pendulorum  tardius 
femper  prope  xquatorem  quam  circa  polum  vibrationes  fuas  abfol- 
ventium , St  abfoluti  ponderis  in  minoribus  ab  xquatore  diflantiis 
imminuti , manifefle  vim  aliquam  efTe  indicant  , qux  opponatur  gra- 
vitati, augeaturque  accedendo  ad  xquatorem , eaque  non  nili  vis  cen- 
trifuga ex  motu  diurno  Terrx  circa  axem  orta  efTe  potefl . 

Venerem  etiam,  & Mercurium  non  circa  terram,  fed  circa  So- 
lem moveri  ex  phalibus  illuminationis  compertum  cfl , qux  funt  Lunx 
phafibus  fimillimx:  Plena  enim  facie  ultra  Solem,  dimidiata  e regione 
Solis , cis  Solem  falcata  apparent , & per  Solis  difeum  quandoque 
ad  modum  nigricantium  macularum  tranfeurrere  videntur,  neque 
ultra  gradus  18  Mercurius,  Sc  Venus  ultra  47  hinc  inde  a Sole' di- 
grediuntur. Simili  ratione  Mars  cum  circa  quadraturas  Solis  verfatur 
nec  eamdem  omnino  fupetfkiei  partem  8c  Soli,  Si  Telluri  obvertit, 
Cofmographia . D gib- 
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gibbofus  aliquantulum  apparet,  plena  autem  facie  Fulget  cum  ultra 
Solem  confpicitur,  aut  citra  Solem  Telluri  ex  adverfo  objicitur . Ju- 
piter,  & Saturnus  cum  multo  majorem  a Sole  diftantiam  habeant 
idem  femper  hemifphacrium  & Soli , & Telluri  obvertere  videntur , 
& plena  femper  facie  fulgent , quamvis  lucem  omnem  a Sole  mutua- 
tam habeant,  atque  ideo  aliqua  difci  parte  interpodtione  Satellitum 
obfcurentur.  Singulare  etiam  Terra,  & Planetarum  omnium  fuperio- 
rum  , atque  inferiorum  circa  Solem  motorum  argumentum  ell  quod 
relatis  ad  Solem  motibus  eaedem  leges  omnino  prodeant,  quibus  Jo- 
vis Satellites  circa  Jovem  , & Saturni  Satellites  moventur  circa  Sa- 
turnum: quod  fciiicct  areae  a Planetis  omnibus  Primariis  circa  So- 
lem, Si  a Secundariis  Planetis  circa  Primarios  defcriptac  flnt  propor- 
tionales temporibus:  quodque  quadrata  temporum  periodicorum  pro- 
portionalia flnt  cubis  mediocrium  diftantiarum  a centro  motus.  Nam  fi 
mediocres  diflantiae  Planetarum  a Sole  referantur  ad  radium  me- 
diocrem terreflris  orbitae  & diflantiae  Satellitum  Jovialium  a centro 
Jovis  accipiancur  in  femidiametrU  Jovis,  St  dillantiae  Satellitum  Sa- 
turni in  femidiametris  annuli  quo  cingitur ; diflantiae , 8c  tempora 
periodica,  ut  ea  pro  Planetis  Primariis  ex  Replero  , pro  Secundariis  vero 
ex  Caflini  opere  defumpferat  Newtonus,  funt  ut  in  tabula  fequenti . 

Tempora  periodica.  Dijlannx  mediocres.  Ex  lege  temporum . 
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Ex  hac  eadem  lege  periodicorum  temporum  , Sc  diflantiarum  colligi 
poterit  quod  fi  mediocris  diflantia  novi  Planetx  a Sole  ad  radium 
meJioL-rem  terreflris  orbita;  fe  habeat  ut  19:1  circiter,  quod  primum 
a D.  D.  Profperin , & Slop  determinatum  acecpi , tempus  periodicum 
circa  Solem  erit  annorum  8i.-p- 

Ad  variationes  autem  motuum  quod  pertinet , cum  in  orbitis  Sa- 
tellitum Saturni,  & Jovis,  quie  proxime  circulares  funt , St  in  orbi- 
ta etiam  Veneris  , qux  parum  admodum  cfl  excentrica , arcus  , Sc 
anguli , St  arex  circa  centrum  defcriptx  augeantur  quam  proxime  in 
eadem  ratione  temporis;  in  orbitis  aliorum  Planetarum,  qux  magis 
excentricx  funt , deprehendit  Keplerus  obfervatiooibus  accurati llime 
futisfieri  Ii  orbitx  ellipticx  inteliigantur,  in  quarum  communi  foco  iit 
Sol , St  ellipfium  perimetri  ita  a Planetis  fingulis  inteliigantur  de- 
fcribi,  ut  non  jam  arcus  , neque  anguli  circa  Solem  defcripti , fed  arex 
arcu  propolito  , & binis  retiis  ab  utroque  arcus  extremo  ad  Solem 
duttis  comprehenfx  (inr  proportionales  temporibus.  Scilicet  Ii  in  fig.  1. 
fit  ADBE  orbita  elliptica,  in  qua  fertur  Planeta  aliquis  circa  Solem 
in  foco  C politum,  & fit  ellipfeos  axis  major  AB,  minor  ED,  ex- 
centrkitas  CO , fumma  apiis,  live  aphelium  Planctx  A , ima  apfis  , 
feu  perihelium  B,  ducaturque  ex  foco  radius  quicuinque  CF;  area 
ACF  erit  femper  ad  totam  aream  ellipfeos  ut  tempus,  quo  arcus  AF 
defcribitur  , ad  tempus  integrx  revolutionis.  Radius  AF  dicitur  ra- 
dius veclor  orbitx  ellipticx.  St  angulus  ACF  dicitur  anomalia  Pla- 
nctx vera  , anomalia  autem  media  dicitur  angulus , qui  ad  quatuor 
reclos  fe  habeat  ut  area  ACF  ad  totam  aream  ellipfeos:  adeoque  ii 
circa  focum  eumdem  C deicribi  intelligatur  circulus  HKL1,  cujus 
area  xqualis  fit  arex  ellipfeos,  radius  vero  fit  medius  proportionalis 
inter  binos  ellipfeos  femiaxes,  accipiaturque  fetior  circularis  ACK 
xqualis  fetiori  elliptico  ACF , erit  anomalis  medix  angulus  HCK . 
Differentia  angulorum  anomalix  verx , Sc  anomalix  medix , qua 
motus  Planetx  elt  inxquabilis  , dicitur  xquatio  centri , St  medii  mo- 
tus xquatio  univeriim  dicitur  quantitas,  qux  motui  medio  fideris  cu- 
jufvis  additur,  aut  detrahitur  ut  motus  verus  habeatur,  live  efl  dif- 
ferentia inter  motum  illum,  qui  tempori  propolito  rcfpondet,8c  mo- 
tum alium,  qui  haberetur  fi  eadem  fumma  motus  totius  periodici 
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divideretur  in  fimplici  ratione  temporis . Univerfim  etiam  aquatio- 
nis cujufvis  argumentum  dicitur  angulus,  cujus  finui,  aut  cofinui 
proportionalis  ell  ipfa  aquatio,  Sc  coefficiens  finus,  aut  colinus  di- 
citur quantitas  conflans  aquationis. 

Planum,  in  quo  Terra  movetur  circa  Solem,  quod  Luna  in 
ipfo  repcriri  debeat  ut  eclipfes  contingant , Ecliptica  habet  nomen , 
atque  ad  ipfum  exiguis  angulis  Luna,  Sc  aliorum  Planetarum  orbi- 
tas, angulo  autem  paulo  minore  gradibus  23-j-  aquatorem  diurni 
motus  Terra  inclinari  a primis  ufque  Aftronomi*  exculta  tempori- 
ribus  innotuit . Interfectiones  cujufque  orbita  cum  plano  Ecliptica 
nodi  appellantur , Sc  nodus  afeendens  quo  emenfo  Planeta  aliquis  ab 
Ecliptica  ad  Boream,  defeendens  quo  ad  Auflrum  declinat:  interfe- 
diones  autem  Ecliptica , Sc  /Equatoris , qua  funt  prima  pun£ta  ligno- 
rum Arietis,  Sc  Libra',  dicuntur  puncta  aquinodialia , quod  Terra 
ad  alterutrum  ex  his  pundis  delata  Sol  ad  pundum  oppolitum  re- 
fertur, Sc  in  plano  aquatoris  videtur  volvi,  Sc  continuata  Terra 
circa  axem  revolutione  dies  aquantur  noctibus.  Hoc  etiam  in  loco 
cum  armillarem  fpharam  deferibere,  Sc  qua  in  fcholis  clementaribus 
tradi  folent  Geographia  notiones  repetere  omnes  non  vacet , ad  ple- 
niorem tamen  fequentium  intelligentiam  ledoribus  revocandum  eft 
in  memoriam  quod  cum  Meridianus  terreftris  appelletur  curva  , qua 
in  fuperficie  Terra  delignari  poteft  plano  per  axem  diurni  motus 
perpendiculariter  ad  aquatoris  ptanum  tradudo , Sc  latitudo  Geo- 
graphica Meridiani  arcu  metiatur  traducto  ab  aquatore  ufque  ad  lo- 
cum propolitum , longitudo  vero  Iit  /Equatoris  arcus  Meridiano  pro- 
pofito,  atque  alio  circulo  maximo,  qui  primi  Meridiani  loco  afTu- 
matur  , interceptus ; li  per  propolitum  aliquod  iidus  traduci  intelli- 
gatur  circulus  fphxra  mundana  maximus,  Sc  qui  propterea  lit  pla- 
nis Ecliptica,  Sc  /Equatoris  perpendicularis,  mutatis  denominationi- 
bus arcus  ab  eodem  fidere  ad  Eclipticam  ufque  interjedus  latitudo, 
Sc  qui  ad  /Equatorem  ufque  intercipitur  declinatio  fideris  dicitur, 
longitudo  autem  dicitur  Ecliptica  arcus , afcenlio  reda  arcus  aqua- 
toris, qui  a primo  Arietis  pundo  ufque  ad  circulum  illum  maxi- 
mum intercipitur,  quique  idcirco  proportionalis  ell  differentia  tem- 
porum appulfus  Sc  pundi  ejufdem , Sc  fideris  ad  Meridianum . Me- 
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inorandum  efl  infuper  quod  cum  ob  multo  minorem  Planctarum  di- 
ftantiam  a Sole  quam  quae  diffantia  fixarum  efl,  pro  varo  Terrae, 
& Planeta:  cujufvis  loco  in  orbita  circa  Solem  defcripta  ad  varia  coe- 
li punda  Planeta  idem  referatur,  fi  in  fig.  i.  Terrae  femita  fit  Te, 
& Terra  in  T , Sol  in  S , Planeta  in  P reperiri  intelligatur,  atque 
ex  P in  planum  Eclipticae  STe  demittatur  perpendiculum  PL , angu- 
lus PSL  latitudo  Planctae  e Sole  vifa  , live  Heliocentrica  dicitur  , an- 
gulus PTL  latitudo  e Terra  vifa,  five  Geocentricai  angulus  LTS  e- 
longationis,  angulus  LST  commutationis , & angulus  TLS  parallaxis 
magni  orbis  dicitur , reda  SL  didantia  curtata  a Sole  , pundum  T 
Planctae  locus  ad  Eclipticam  redudus  , & differentia  motuum  in 
pundis  P , L Planetae  ad  Eclipticam  reductio . Simplici  autem  paral- 
laxis nomine  defignatur  angulus,  quem  binae  redx  e centro,  atque 
e fupcrficie  Telluris  ad  centrum  Planetae  alterius  dudx  intercipiunt  , 
feu  differentia  loci  e centro,  atque  e fuperficie  Telluris  vili,  quique 
manifeffe  idem  cfl  angulus,  quem  Tcrrx  femidiameter  ad  centrum 
Planetz  alterius  fubtenderet. 

Comparatis  inter  fe  veterum  Aflronomorum  obfervationibus  fi- 
xarum longitudines  continue  augeri , 5c  punda  xquino&ialia  regredi 
ab  Hipparchi  ufque  temporibus  deprehenfum  efl : recentioribus  autem, 
atque  accuratifiimis  obfervationibus  comparatis  regreffionem  annuam 
pundorum  eorumdem  Caillius,  aliique  Aflroiiomi  flatuerunt  fo.j". 
Hipparchus  etiam  cum  folflitii  a fe  obfervati  tempus  cum  folflitiali 
alia  Ariflarchi  obfervatione  annis  145  ante  inflituta  comparaffet  an- 
num fbiarem,  ac  tropicum  effe  cenfuit  36 j4  5k  55'  1 1":  quam  eam- 
dem  anni  determinationem  retinuit  Ptolemaeus  cum  folflitiales  obfer- 
vationes  intervallo  annorum  571 , & obfervationes  alias  sequinodia- 
ies  annorum  zgf  intervallo  diffitas  fimul  comparaffet.  At  vero  qux 
ex  fblflitialibus  obfervationibus  colligitur  anni  folaris  quantitas  ni- 
mium incerta  efl , cum  ob  motum  lentiffimum  declinationis  Solis , 
quem  non  nifi  armillis  fuis  Aflronomi  veteres  obfervare  poterant , er- 
ror etiam  exiguus  declinationis  Solis  non  exiguum  errorem  in  deter- 
minando folflitii  tempore  poffit  parere:  cumque  xquinodii  determi- 
natio accuratior  effe  poffit,  Ptolemxum  Hipparchi  authoritate  xqui- 
nodiales  obfervationes  ad  folflitialium  normam  accomodaffc  cenfuit 
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D.  Bailly  in  notis  ad  librum  fecundum  HiAorix  vetuflioris  AArono- 
wix . Ricciolus  autem  Lib.  I.  AAronomix  Cap.  IV.  cum  squinoclium 
autumnale  anno  i;S  ante  aeram  vulgarem  Alexandri»  ab  Hipparcho 
obfcrvatum  die  17  Septembris,  atque  uc  putabat  Hipparchus  circa  meri- 
diem , ut  vero  adjectis  correctionibus  refrattionum  cenfebat  Ricciolus  ipfe 
dic  26  hora  20  poA  meridiem,  comparalfet  cum  oblervatione  alia  aequi- 
noctii , quam  ipfe  Bononiae  habuerat,  anno  1655  , annum  lolarem  Aa- 
tuit  36 jd  jk 48'  48":  nec  niG  1"  longiorem  annum  xquino&ialem , ac 
tropicum  Caflinus  tomo  primo  elementorum  AAronomiae  prodire  o. 
ftendit  correctionum  omnium  ratione  habita  , & aequinoctia  ab  Hyp- 
parcho  obfervatis  collaris  Gmul  cum  aequinoctiis  aliis  , quae  poAerio- 
re  faeculo  Pariliis  obfervata  funt.  His  poGtis  fi  ob  regrellum  Icntiffi— 
mum  punctorum  xquinoclialium  fiat  ut  360°  ad  arcum  10.3"  ita 
tempus  36 j4  jk  48'  48"  ad  quartum,  patebit  arcum  illum  50.3"  tem- 
pore 20'  25"  a Terra  abfoivi , eoque  addico  fiet  tempus  reverfionis 
Terrrr  ad  idem  punctum  eclipticae  36 j d 6l  9'  1 3"  . Quantitas  autem 
illa  11'  12",  qua  annus  Tropicus  vere  a diebus  363-1-  deficit,  quae- 
que annis  128  integrum  fere  diem  conficeret , exegit  ut  quarto 
quoque  anno  biflextili  polito,  ot  Soligenis  conlilio  ab  Julio  Caefare 
Aatutum  fuerat,  centefimus  quifque  annus,  bis,  & ter  centelimus  pro 
bilfexrilibus  non  habeantur , adjedoque  ad  annum  quadringentelimum 
bilTextili  variandx  intercalationis  neceAitas  ad  vigefimum  quartum 
ufque  centenarium  protrahatur:  quae  Kalendarii  Juliani  correctio , a 
Gregorio  Ai  IU.  Boncompagno  fummorum  Afironomorura  conlilio  de- 
creta, atque  ex  Italia  ad  nationes  alias  tranfvccta , lingulari  tanti 
Principis  laude  , Gregorianae  reformationis  nomen  obtinuit . 

Minime  vero  expeclet  quifpiam  ut  ad  Aftronomici  operi»  com- 
plementum AAronomix  praflicx  regulas  , ac  principia  modo  expona- 
mus , quibus  fcilicet  xquino&ia,  ac  folAitia  obfervari,  & apparentes 
Planetarum,  ac  Cometarum  motus  referri  ad  Solem,  fingulorumque 
diAaotix  a Sole,  periodica  revolutionum  tempora,  orbitarum  inclina- 
tiones , atque  excentricitates , nodorum  , & apheliorum  loca,  afeen- 
iioues  redx  , longitudines  , declinationes  , latitudines  Geocentric»  j 
Heliocentricx , atque  alia  motuum  coeleAium  elementa  determinari 
poifunt.  Nam  & AAronomicx  praxeos  recenfio  longius  nos  in  hoc 
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opere  a theoria  weleflium  motu  a m abduceret,  Sc  cum  plura  habeat 
mus  , quae  alforum  ftudiis  circa  cceledem  Phyficam,&  Terra:  ac  Lu- 
na?, Planetarumque,  ac  Satellitum  aliorum  theoriam  hic  addi  polfint, 
nihil  habemus  quod  vulgatillimis  Aftronomicx  praxeos . inditutioni- 
bus  addamus  i quas  inter  adhuc  praecipue  memorari,  ac  commenda- 
ri debet  fecundus  Eudachii  Manfredii  liber  Introdu&ionis  ad  Ephe- 
merides, &c  Domini  la  Lande  opus,  quo  Adronomicam  fcientiam 
omnem  , ac  praxim  fimul  complexus  ed,  & qux  habemus  priora  duo 
Prxie£lionum  Adronomicarum  Domini  Melanderhjelm  volumina.  Qua 
igitur  ratione  in  duobus  prioribus  Algebrae , & univerfx  Mechanicae 
voluminibus  exegimus  ut  ante  Tyro  Arithmeticae  vulgaris,  & Geo- 
metriae, ac  Trigonometrix  planae  elementa  fibi  compararet^  ita  in  ter- 
tio hoc  volumine,  quod  tradenda:  Adronomiae  Phyficae,  ac  Mathe- 
maticx  dedinatum  ed  , Tyroni  commendamus  uc  armillaris  Sphaera: 
notiones,  & Trigonometriae  fphxricae  elementa,  Se  qua:  triangulorum 
refolvendoruth  analogiae,  8c  principia  Adronomiae  pra&icx  in,  ele- 
mentis iifdem  tradi  folent  ex  aliis'  inrtitutionibus  fibi  comparet  . 
Hic  elementa  praecipua  motuum  Planetarum  ex  le&ionibus  Adrono- 
micis  Cl.  Caillii  defumemus , qua?que  a Caillio  minime  memorantur 
retrogradationum  , & dationum  tempora  ex  Ptolemajo,&  aequationes 
centri  ex  Cadini  opere  fupplebimus.  Retrogrados  autem  apparere 
Planetas  inferiores  , Mercurium  fcilicet , ac  Venerem  monuit  Ptole- 
maeus cum  citra  Solem  e Terra  confpiciuntur  , dirc&os  cum  plena 
facie  fulgent,  ac  funt  ultra  Solem:  Planetas  vero  fuperiores  Mar- 
tem, Joyem,  ac  Saturnum  dire&os  ede  dixit  quando  ad  eamdem  pla- 
gam cum  Sole  referuntur,  retrogrados  videri  ex  adverfa  parte,  & 
retrogradationem , direGionemque  inter  dationis  apparentiam  haberi . 
In  Satellitibus  Jovis , &c  Saturni , qua:  proxime  affumi  polfint  diftan- 
tix  a centro,  & periodica  revolutionum  tempora  fuperius  jam  diGum 
ed.  De  motu  Lunx  cum  fufius  fuo  loco  a£turi  fimus  faris  erit  hic 
attigilfe  tempus  reverfionis  Lunx  ad  eamdem  fixam  affumi  pofle 
»7d7k4}'ii",  tempus  reverfionis  ad  afpe&gri  eumdem  cum  Sole,  five 
ut  vocant  menfem  fynodicum  294  ii14}'j"»  inclinationem  orbirx  ad 
eclipticam  j°  9'  8'',  excentricitatem  orbitx  0.0548.  Elementa  motlis 
aliorum  Planetarum  ita  in  unicam  tabulam  pofiunt  conjici . 
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DE  MOTU  CORPORUM 
IN  ORBITIS  CIRCULARIBUS. 

THEOREMA  I. 

Vires  centripet*  corporum  motu  aequabili  circulos  delcribentium 
diriguntur  ad  centra  circulorum,  & funt  inter  fe  direde  in 
ratione  fimplici  radiorum  , 8c  reciproce  in  duplicata  ratione 
periodicorum  temporum  . 

Sint  ABH , abh  , fig.  j.f  bini  circuli  circa  centra  C,  5e  c ae- 
quabiliter defcripti,  8t  fint  AB,  ab  elementa  arcuum  eodem  tem- 
pore abfolutorum , tangentes  AD  , ad,  finus  verli  AE , at.  Ma- 
nifeftum  cfl  primo  utrumque  corpus  libi  relidum  in  A , & a , ve- 
locitate omni,  qua  ibidem  pervenit  , excurrere  debere  per  tangentes 
AD , ad  , nec  poflc  ad  circularis  peripheriae  punda  B , b defledi 
dato  tempore  nili  (patiis  AE  , ae  a tangentibus  utrumque  retraha- 
tur, hoc  eft  nili  in  pundis  lingulis  A , a vi  aliqua  fecundum  ra- 
dios AC,  ac  impellatur  ad  centra  C , c . Patet  deinde  vires  centri- 
petas  in  A,  a proportionalis  e(Te  fpatiis  AE  , ae  centrum  verfus 
eodem  tempore  pereurfis,  live  e (Te  inter  fe  vires  ut  AB'  : ab' . 

AC  ac 

Cum  igitur  arcus  AB  , ab  eodem  tempore  aequabiliter  defcripti 
proportionales  lint  circularis  motus  velocitatibus  , li  velocitates 
ipfae  lint  V , v , circulorum  radii  R,  r , vires  centriperae  G,  g, 
erit  G t g = V'  t v'  . Sunt  autem  velocitates  direde  ut  fpatia 

IT  T 

sequabiliter  defcripta,  & reciproce  ut  tempora,  quibus  defcribuntur  t 
8c  fpatia  lingulis  revolutionibus  sequabiliter  percurfa  funt  ipfee  cir- 
culorum peripherice  : peripheriae  vero  funt  radiis  proportionales .' 
Quare  fi  tempora  periodica  fint  T,  r,  erit  V:v  = R : r , adeo- 

.....  T ~T 

que  etiam  G : g = R t r . 
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COROLLARIA.  , , 

I.  Binas  hujus  theorematis  analogiae  Gig  sss  V‘  : v‘=R  t r 

,-K  H T T7  7 

quatuor  alia  fuppeditant  theoremata : L fi  tempora  peripdica  fint 
aequalia,  erbnl  vires  centripetae  ut  radii  : II.  fi  fint  aequales  velo- 
citates , erunt  vires  ut  radii  reciproce : III.  fi  radii  fint  aequales  , 
erunt  vires  in  ratione  duplicata  velocitatum:  IV.  fi  sequales  fint 
vires  , erunt  radii  reciproce  in  duplicata  ratione  velocitatum,  five 
dire&e  in  duplicata  ratione  temporum  integrarum  revolutionum. 
In  eodem  etiam  circulo data  proje&ionis  Velocitate  , radius  va- 
nabitur In  ratione  reciproca  \is  centripetae': 1 & data  vi  centripeta 
radius  variabitur  in  duplicata  ratione  velocitatis . 

* ''II.  Gener  atim  fi  tempora  periodica  fint  ut  radiorum  poteftas  quae- 

Vis  exponentis  n , hoc  eft  fi  fit  Tu=  R' : r’ , erit  V : v = 
B t'  t ‘ =s  ' i : i , adeoque  etiam  G : g = R : r = 

T T R—  V-’  T»*  7 

i : t Quare  fi  fit  n e=?  -J- , nimirum  fi  tempora  pe- 

riodica  fint  in  ratione  radiorum  fubduplicata  , velocitates  pariter 
erunt  in  ratione  fubduplicata  radiorum  , St  vires  ccntripctie  aequales 
erunt  inter  fe : St  fi  vires  centripetae  fint  ut  radii , erit  n = o , hoc 
efl  requalia  erunt  tempora  periodica  , 8t  velocitates  pariter  erunt  ra- 
diis proportionales. 

III.  Si  fint  n = -j- , hoc  fi  tempora  periodica  fint  in  ratione  ra- 
diorum fefquiplicata , St  quadrata  eorumdem  temporum  fint  in  ratione 
triplicata  radiorum,  erit  V:v=s  i : t , G ; g = i : i , ni- 


mirum velocitates  erunt  reciproce  in  ratione  radiorum  fubdupli- 
cata. St  vires  centripetae  erunt  reciproce  in  ratione  duplicata  radiorum  . 
-V  icilTnn  fi  vires  centripetae  fint  ut  quadrata  radiorum  reciproce , 
erunt  quadrata  temporum  periodicorum  directe  ut  radiorum  cibi. 
Data  etiam  hac  lege  velocitatis  fi  in  eodem  circula  varietur  pro* 
je&ionis  "yelocips , St  juxta  Coroll.  I.  varietur  radius  in  duplicata 
ratione  velocitatis,  periodicum  tempus  variabitur  in  triplicata  ratione 
ipfius  velocitatis  . Cum 
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. ' IV..  Cum  ■ igitur  quadrata  temporum  periodicorum  Planetarum 
primariorum  circa  Splem , 6t  Satellitum  Jovis  circa  Jovem , St  Sa- , 
tellitum  Saturni  circa  Saturnum  fint  inter  fe  ut  cubi  mediocrium 
diftantiarum  a .centra  Solis,  Jovis,  St  Saturni,  cumque  Satellitum' 
eorumdem  orbitae  quam  proxime  circulares  fint,  atque  orbitae  Pia- * 
netarum  non  admodum  differant  a circulis ; vires  centripetae  Pia-  - 
netarum  primariorum  in  Solem  erunt  reciproce  ut  quadrata  medio- 
crium diffantiarum  a centro  Solis : St  vires  centripetae  Satellitum 
Jovis  , aut  Saturni  erunt  reciproce  ut  quadrata  diffantiarum  a cen- 
tro, ad  quod  tendunt,  Jovis  ipfius,  aut  Saturni.  : 

V.  Pariter  cum  Luna  periodum  fuam  abfolvat  tempore  minuto* 
rum  39343,  8t  60  circiter  femidiametris  a Terra  differ,  ac  Terrae 
radius  mediocris  affumi  poffit  pedum  19638051,  fi  inde  fuppiitetur 
ambitus  lunaris  orbitae  , St  quadratum  arcus  uno  minuto  abfoluti  divi- 
datur per  diametrum , prodibunt  circiter  pedes  1 5 , atque  addita  parte 
duodecima  unius  pedis,  quod  vis  mediocris  Solis  Lunam  a Terra  di- 
ffrahens  fit  circiter  ^ totius  attra&ionis  Terrae,  ut  videbimus  fuo  lo- 
co 3 fpatium,  quod  uno  minuto  primo  a Luna  Terram  verfus  defcti- 
bi  poffet  vi  gravitatis , erit  circiter  pedum  1 5 ~ cumque  idem  fpa- 
tiun»  prope  terreftrem  fuperficiem  a corpore  decidente  abfblvatut 
tempore  minuti  unius  fecundi,  atque  uno  minuto  primo  abfolvi  deu 
beant  pedes  6o‘.i5-^,  vires  etiam  centripetae  Lunat  , & terreftriurh 
corporum  in  Terram  reciproce  inter  fe  erunt  ut  quadrata  -diffantia- 
rum  a centro  Terr*.  ' J 

: ■ THEOREMA  II.  - > 

Si  vis.  centripeta  fit  conffjns,  corpus  per  dimidium  radium  ca- 
dendo acquiret  velocitatem  aequalem  illi,  qua  in  circulo  Cjufdem 
: radii  uniformiter  circa  centrum  revolvi  poffet. 

Cum  enim  velocitas,  quae  conff-mte  vi  gravitatis  tendente  ai 
centrum  C,  fig.  3. , per  linum  verfiim  AE  libere  decidendo  motu 
uniformiter  accelerato  acquiri  pollet,  ea  iit,  qua  duplum  fpatium 
.eodem  tempore  atquabiliter  poffet  abfolvi,  coeuntibus  purtftis  A\ 
tSt  B velocitas  ipfa  ad  velocitatem  circularis  motus  (e  habebit  ut 
<?AE  : AB  = 1AE  : ^ tAE  . R = </ i'AE  : ^ li  . Infupcr  in  hypo— 
-thcfi  gravitatis  conft aptis  velocitas,  quae- per  finum  verfurn  AE  ca- 
. . E 1 den- 
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dendo  acquiritur,  eflet  ad  velocitatem,  quae  acquiri  poflTet  cadendo 
per  aliam  quamlibet  altitudinem  AG  ut  / AE:</AG  , ut  ex  Me- 
chanica notum  eft.  Compoliris  igitur  rationibus  velocitas,  qoa  de- 
mentaris arcus  AB  defcribitur,  live  qua  corpus  uniformiter  in  cir- 
culo revolvitur  , erit  ad  velociratem  lapfus  per  fpatium  quodcum- 
que  AG  in  fubduplicata  ratione  R:iAG,  Sc  quo  in  loco  G velo- 
citas liberi  defcenfus  velocitati  circularis  motus  aequabitur,  erit 
AG=:-~R:  nimirum  corpus  per  dimidium  radium  cadendo,  ea- 
dem vi  centripera,  quam  habet  in  data  a centro  dillantia,  acqui- 
ret velocitatem  , qua  in  data  ipfa  diftantia  circulum  uniformiter 
circa  centrum  pollet  deferibere. 

COROLLARIA . 

I.  Quia  in  motu  sequabili  fpatia  deferipta  funr  proportionalia 
temporibus,  Sc  quo  tempore  dimidius  radius  defcribitur  motu  uni- 
formiter accelerato,  velocitate  ultimo  acquilita  totus  radius  deferi- 
bi  portet ; tempus  integrae  revolutionis  in  circulo  erit  ad  tempus 
defcenfus  per  dimidium  radium,  ut  peripheria  circuli  ad  radium: 
Sc  quia  tempus  unius  ofcillationis  in  cycloide  cft  ad  tempus  de- 
fcenfus per  dimidiam  longitudinem  penduli  ut  peripheria  ad  dia- 
metrum ; 11  longitudo  penduli  radio  circuli  aequetur,  tempus  unius 
ofcillationis  in  cycloide  dimidium  erit  temporis  integrae  revolutionis 
In  eodem  circulo  . 

II.  Er  quia  infuper  tempus,  quo  circularis  arcus  quicumque  AQ 
defcribitur,  ad  tempus  integrae  revolutionis  in  circulo  fe  habet  ut  arcus 
ipfe  ad  peripheriam  : & tempus  integrae  revolutionis  ell  ad  tempus 
defcenfus  per  dimidium  rjdium  ut  peripheria  ad  radium  ipfum  : 
tempus  autem  defcenfus  per  dimidium  radium  ell  ad  cempus  defcen- 
fus per  fpatium  aliud  quodeumque  AG  in  fubduplicata  ratione  radii 
ai  z AG\  tempus,  quo  defcribitur  arcus  AQ  erit  ad  tempus  defcen- 
fus per  AG  ut>4Q  : y/  iAC . AG . 

III.  Si  tempora  hujufmodi  aqualia  lint  inter  fe  erit  AQ'ss= 
lAC.AG,  nimirum  circularis  arcus  dato  tempore  uniformiter  de- 
feriptus  erit  medius  proportionalis  inter  diametrum  circuli,  & fpatium, 
quod  corpus  eodem  rempore  ob  folam  vim  centripetam  deferiberet. 
Denique  fi  GR  lit  perpendicularis  diametro  in  puncto  G,  jungaturque 

AR 


I 


Planetario.  37 

AR,  ob  AR'  = 2 AC  . AC,  chorda  ipfa  AR  aequabitur  arcui  AQ 
uniformiter  defferipto  quo  tempore  fpatium  AG  ob  folam  vim  cen- 
tripetam  deferibi  pofiet . 

THEOREMA  III. 

Velocitas  corporis  centro  C,  Sc  radio  AC  circulum  ADd  deferi- 
bentis , fig.  4. , ad  velocitatem  acquifitam  libere  decidendo  ex  A 
in  B,  in  hypothcfi  gravitatis  proportionalis  fimplici  difiamie  fe  ha- 
bebit radius  AC  ad  femiordinatam  circuli  BM,  in  hypothefi  vero  gra- 
vitatis diflantiarum  quadratis  reciproce  proportionalis  erit  in  ratione 
fubchiplicata  BC:iAB.  , 

Nam  per  fuperius  theorema  velocitas  corporis  circa  C ad  diftantiatn  . 
AC  circulum  deferibentis  squalis  e(l  velocitati.,  qua;  conflante  vi  gra- 
vitatis agentis  in  loco  A acquiri  pollet  cadendo  per  -f/(C.Jam  vero 
juxta  Theor.  XI.  Lib.  I.  Mechanica;  velocitas  defcenfus  per  -j-  AC  eft 
ad  velocitatem  in  eadem  gravitatis  hypothefi  acquifitam  defeendendo 
per  fpatium  aliud  quodeumque  AB  in  ratione  fubduplicata  ^AC:  AB: 

Sc  juxta  Coroll.  II.  Theor.  XIII.  velocitates  per  AB  acquifitae  in  dua- 
bus hypothefibus  gravitatis  conflantis  , & gravitatis  proportionalis 
fimplici  difiantias  a centro  funt  inter  fe  ut  </  iAC.AB:BM:  ac  pa- 
riter juxta  Coroll.  I.  Theor.  XIV.  velocitates  acquifitae  in  duabus  hy- 
pothefibus gravitatis  conflantis,  Sc  gravitatis  reciproce  proportionalis 
quadratis  diflantiie  a centro  funt  inter  fe  in  ratione  fubduplicata  BC : AC. 
Quare  compofitis  rationibus  circularis  motus  velocitas  in  hypothefi 
gravitatis  proportionalis  fimplici  diflantiae  a centro  erit  ad  velocita- 
tem acquifitam  defcenfu  per  AB  ut  AC:  BM,  in  hypothefi  vero  gra- 
vitatis diflantiae  quadratis  reciproce  proportionalis  fe  habebit  in  ra- 
tione fubduplicata  BC : lAB . 

COROLLARIA . 

I.  Si  gravitas  in  loco  A exprimatur  unitate , varieturque  in  ra- 
tione fimplici  diflantia; , juxta  idem  Theor.  XIII. , erit  in  loco  B velocitas 
defcenfus  = BM,  Sc  circularis  motus  velocitas  = AC , ac  tempus, 
quo  deferibetur  arcus  quicumque  AM,  erit  =s  AM  , aequale  fcili- 

7c 

cet  tempori  defcenfus  ex  A in  B,  Sc  totum  tempus • defcenfus  uf- 
que  ad  centrum  C aequale  erit  quartae  parti  revolutionis  in  circulo 
— . : ' . radii  \ 
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radii  AC.  Et  quia  in  eadem  hypothefi  gravitatis,  per  Coroll.  II. 
Theor.  I.,  aequalia  funt  tempora  periodica  omnium  corporum  circa 
idem  centrum  circulos  defcribentium  , tempora  etiam  dafcenfus  libe- 
ri ad  centrum  ex  quibufvis  altitudinibus  erunt  inter  fe  aequalia . 

II.  Si  gravitas  (it  reciproce  ut  quadratum  diftantix,  Sc  in  loco  A ex- 
primatur unitate  , ac  fiat  pariter  AC  = i , juxta  idem  Theor.  XVI.  eric 
vdoeita*  defcenfus  ex  A in  fi  ==//2  AB\  . Quare  etiam  velocitas 

\ , \BCJ 

in  circulo  radii  AC  exprimetur  unitate,  & tempus,  quo  defcribetur 
quicumque  arcus , exprimetur  arcu  ipfo , ac  tempus  totius  revolutio- 
nis erit  4 AMD , Cum  igitur  juxta  Coroll.  II.  Theor.  XIV.  Iab.  I. 
Mechanicae  tempus  defcenfus  liberi  ex  A in  C lit  AMD  , tempus 

/ i * 

revolutionis  integra;  in  circulo  erit  ad  tempus  defcenfus  liberi  per  to- 
tum radium  ut  4/2 8 1.  Ita  cnmLuna 27*7* 4 j'  volvatur  circa  Terram, 
fi  fiat  4/1: 1 =27' 7*4j':  4'  19*  j j-J-',  hoc  erit  tempus,  quo  Luna 
libere ' decidendo  ob  vim  centripetam  , qua;  fit  reciproce  ut  quadra* 
tum  difiantia:  a centro»  ad  centrum  ufque  perveniret. 

III.  Quia  in  eadem  hypothefi  gravitatis,  per  Coroll.  III.  Theor.  I. 

velocitates  corporum  radiis  AC  , BC  circulos  defcribentium  funt  inter 
fe  in  ratione  fubduplicata  BC  : AC » velocitas  libero  lapfu  per  AB 
acqui/ita  erit  ad  velocitatem  , qua  circulus  circa  C,  & radio  BC 
defcrlbi  pofeft  ■,  in  ratione  fubduplicata  i AB  : AC,  Sc  fi  fiat  AB 
r=-j-  AC  = BC velocitas  corporis  circulum  defcribentis  ea  erit, 
qua  ad  duplam  ufque  dlftantiam  a centro  c peripheria  defcripti 
circcflr  per  redtam  lineam  poflet  afcendere.  In  eadem  etiam  gra- 
vitatis hypothefi , juxta  idem  tertinuv  corollarium , cum  periodi- 
ca tempora  in  duobus  circulis  , ad  diftantiam  AC  , Sc  BC  defcriptis 
cirtd  1 ideVn  fceriffuiti  fiat  inter  fe  ut  i/1  : i:  tempus1  dimidia; 
revolutionis  in  • Circulb  radii  BC  xquabitut  tempori  totius  defcenfus 
ex  Jl  iii  C<  * ' • • .... 

- 1 =:  ' • • • PROBLEMA  I.  

Iifdem  pofith , Sc  dato  quod  vires  centripetae  corporum  circa 
dlverfa  centra  Circulariter  fe  volventium  ’fint  mafiis  ’ centralibus  di- 
teclc  , 8t  - quadrati^ ' diftantkrum  reciprooe  proportionales,,  rationem 
maffaBum  invenire.  Sint 
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Sint  Ti  8*  periodica  tempora  Plancta  primarii  P circa  Solem  S, 
fig.  Qi  Satellitis  L circa  primarium:  fine  jR,  8 c r radii  duarum 
orbitarum,  & ratio  maffarum  Soiis , & Plancta:  primarii  /it  M:  i. 
Si  vires  centripetse  C , fit  g paribus  ab  unoquoque  centro  di  dant  iis 
proportionales  firit  madis  .in  centro  pofitis  , v.arienturque  in  du- 
plicata ratione  diftantiarum  reciproce,  ac  fit  G:g  = M : i y 

► :.  •/  i ' F V . 

juxta  Theor.  I.  effis  debeat  etiam  G :g  =ss  R : r , fiet  primo  M : a 

1 - f T 

c : /*  . Deinde  fi  fit  m finus  maximi  anguli  LSP , quem  radius 

..  .Hr  ~F  ■ v 'it. 

orbi  re  Satellitis  fubtendit  ad  Solem  5 , & qui  dicitur  angulus  maxi- 
me elongationis  heliocentric#  Satellitis  L a primario  Planeta  P •,  erit 
PL  = r ts*  m.  R,  »c  fiet  eadem  maffarum  ratio  i : m'  T*.  Deni- 

que  fi  p fit  finus  anguli , quem  femidiameter  Planetae  P e Sole  vifa 
fubtendit , quique  dicitur  angulus  parallaxeos  Solis,  ut  monitum  fupra 
ed,  ac  fit  q finus  femidiametri  Planetae  ejufdem  vifae  e Satellite, 
qui  angulus  parallaxeos  Satellitis  dici  debet , erit  p : q s=  PL  : PS  s=^ 
m.  P$:  PS=? /n  : i , ac  fiet  eadem  maffarum  ratio  i : . T*.  Ita  igi* 

7 ~? 

tur  maffae  Planetarum  , circa  quos  Satelles  aliquis  volvitur , compa- 
rari poterunt  inter  fe,  atque  iis  pofitis  denominationibus  univerfim 
erit  M : i = i : r' . P s=  2 : m’  . P s=  l : p' . P . 

F 7 ~ 7"  T 

COROLLARIA . 

I.  Si  parallaxis  mediocris  Solis  cum  Newrono  affumatur  xo  -J-"  p 
diameter  apparens  Lunae  ji'  proportio  verae  diametri  Terrae 

ad  Lunae  diametrum  36$  : ioo  , adeoque  fit  Terra;  femidiameter  vi- 
fa  c Luna  57*4”  37'" , & maxima  elongatio  Luna;  a centro  Terrae* 
Sole  vifa  10'  33",  cujus  finus  ed  0.0030688663  quantitas  materiae 
Terra;  ad  maffam  Solis  pro  unitate  acceptam  relata,  juxta  fecundam 
formulam  evadet  (0.003068866)’ /363' 6*  9V=  0.0000000289024 

wvTi7/ 

X »7?-7*5=sio.qooooji65  }8  . Newtonus  in  Propof.  VIII,  Lib.  111. 

•1  . • 1 •!**  1 
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alTumpta  eadem  maxima  Lunae  elongatione  a centro  Terrae  quan- 
titatem materiae  Terrae  invenit  t 0.0000059.  Si  parallaxis 

169181 

mediocris  Solis  ftatuatur  9",  cum  juxta  formulam  tertiam  maflfa  Ter- 
ne imminui  debeat  in  triplicata  parallaxeos  ratione , evadet  tantum 
0.000003*5. 

II.  Sunt  autem  quantitates  materiae  in  ratione  compotita  volu- 
minum , Sc  denfitatum , ac  funt  volumina  ut  cubi  diametrorum  : 
adeoque  de  n fi  tat  es  funt  dire&e  ut  malfce  , & reciproce  ut  cubi  dia- 
metrorum. Infuper  fi  diameter  apparens  Solis  cum  Newtono  alTumatur 
31' 11",  diameter  Terrae  e Sole  vifa,  quae  eft  dupla  parallaxis  Solis, 
ftatuatur  1 1"  , erunt  diametri  Terrae  , & Solis  inter  fe  quam  proxi- 
me ut  109:10000,  quemadmodum  Newtonus  ftatuit.  Hifce  autem 
politis  (I  ratio  ma (Tarum  Solis ,& Terrae  ut  antea  (it  1:0.00000516558, 
erit  ratio  denfitatum  10000:  39889.  Newtonus  polita  Telluris  mafia 

1 rationem  denfitatum  proxime  eamdem  eruit  1:4  , quae  tamen 
169*82 

ipfi  prodire  debuiflfet  t : 4-^  circiter . In  quo  cum  dupliciter  a Newtono 
erratum  fit,  ab  ipfo  tamen  re£te  adnotatum  eft  rationem  denfitatum 
Solis,  St  Terrae  manere  eamdem  in  quavis  alia  parallaxeos  Soli»  hy- 
pothefi  . Minuitur  enim  femidiameter  Terrae  in  ratione  fiinplici , & 
mafia  Terrae  in  triplicata  ratione  parallaxeos  imminutae,  denfitas  au- 
tem efl  dire&e  ut  mafia  , & reciproce  ut  cubus  diametri. 

III.  Si  elongatio  maxima  heliocentrica  quarti  Jovis  Satellitis  a 
Jove  , five  femidiameter  orbitae  ipfius  Satellitis  e Sole  vifa  cum  Caf— 
lino  ftatuatur  8 -*■' , & femidiameter  orbitae  quarti  Satellitis  Saturni 
pariter  vifa  e Sole  3',  tempora  autem  periodica  Satellitis  utriufque 
circa  primarios,  & primarii  utriufque  circa  Solem  afiumantur  eadem 
quae  fupra , eodem  proceflu  calculi  ratio  malfarum  Solis,  Jovis,  & 
Saturni  prodibit  1,0.001 1113,  0.000303. Quod  fi  infupet  diametri  Jovis, 
& Saturni  e Sole  vifae  ftatuantur  37",  & 16",  ac  propterea  diametri 
Solis,  Jovis,  8t  Saturni  fint  inter  fe  quam  proxime  ut  10000,997,791, 
quemadmodum  etiam  Newtonus  ftatuit  prodibit  ratio  denfitatum 
100,  112-j-,  61-j-.  Sic  Jupiter  denfior  erit  quam  Sol,  6c  Sol  den- 
fior  qu ini  Saturnus,  Terra  autem  quadruplo  fere  denfior  quam  Sol 
ipfe.  N»w  tonus  alTumpta  elongatione  maxima  heliocentrica  Satelli- 
tis 
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tts  extimi  circumjovialis  8’  16",  & quarti  Satellitis  Saturni  3'  4"  ra- 
tionem mallarum  (latuit  1020000,937,331,  denfitatum  100,94.-7,  674 

SCHOLION  . 

Tribus  prioribus  theorematis  ea  fere  omnia  complexi  fumus , 
quae  Hugenius,  Newtonus,  K.eillius,  aliique  de  legibus  circularis  mo- 
tus tradiderant.  In  hoc  autem  priore  problemate  eafdem  formulas 
explicavimus  , quas  Newtonianar  Philofophiae  Interpretes  Le  Seur,  & 
Jacquier  tradiderant  in  notis  ad  Propoli  VIII.  Lib.  III.  Princip.  In  co- 
rollariis denique  pofterioribus  arithmeticos  quofdam  Ncwtoni  lapfus 
emendavimus.  Alios  inferius  indicabimus  cum  de  figura  Terree,  & 
Lunae  , aliifquc  pluribus  ad  cociellem  phyficam  fpedantibu?  agen- 
dum erit.  Modo  a prioribus  hifce  circularis  motus  notionibus  ad 
generales  curvilinei  motus  formulas , atque  ad  peculiares  leges  cor- 
porum in  fcdionibus  conicis  motorum  confiderandas  tranfeamus. 

CAPUT  SECUNDUM. 

DE  MOTU  QUOLIBET  CURVILINEO. 
THEOREMA  IV. 

SI  corpus  aliquod  data  velocitate  femel  projedum  urgeatur  viri- 
bus  centripetis  quibufeumque  tendentibus  ad  puncta  quilibet 
S,  V,  O 8cc.,  fig.  6.,  pofira  in  eadem  rc£la  CB,  radiis  ad  duo 
quaelibet  punda  C , & B dudis,  deferibet  folida  proportionalia  tem- 
poribus: St  vicifiim  (i  haec  foiida  fint  proportionalia  temporibus,  vires 
corporis  dirigentur  ad  punda  S,  V , O Stc  datae  alicujus  redae  CB. 

Dividatur  tempus  in  quotlibet  aequales  partes , & prima  temporis 
parte  deferibat  corpus  redam  AQ  . Idem  fecunda  temporis  parte  , G 
nihil  impediret,  pergeret  ad  T deferibens  redam  QT  aequalem  redae 
AQi  adeoque  radiis  AB,  AC  , QB  , QC , TB  , TC  dudis  (olida 
QCBA,  QCBT  ejufdem  bafis  QCB , ejufdemque  altitudinis  aequalia 
enent  inter  fe . Quod  fi  viribus  quibufeumque  accedentibus,  quae 
tendant  ad  punda  quaelibet  S , V,  O &c.  ejufdem  redae  CB  , corpus 
Cofmo graphia.  F rc-. 
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retrahatur  a tramite  QT , compofita  adio  omnium  virium  erit  in 
plano  QBC,  & poft  finem  fecundi  temporis  perveniet  corpus  ad  lo- 
cum D,  & reda  TD  parallela  erit  plano  QCB  , & folida  QCBT , 
QCBD  ejufdem  altitudinis,  & bafis  QCB  erunt  inter  fe  aequalia . 
Simili  modo  manifeftum  fiet  aliis  aequalibus  temporis  partibus  folida 
xqualia  circa  eadem  punda  deferibi  a corpore.  Unde  fi  numerus 
partium  temporis,  8c  redarum  AQ,  QD  augeatur  ultra  quofeumque 
limites,  femita  AQDH  ultimo  abibit  in  lineam  curvam,  & corpus 
continuis  viribus  impulfum  circa  punda  C , 8t  B delcribct  folida  pro- 
portionalia temporibus . 

Viqiflim  fi  haec  folida  QCBA , QCBD  aequalibus  temporibus  dc- 
feripta  fint  aequalia , reda  TD  parallela  erit  plano  QCB,  adeoque 
corpus  urgebitur  viribus  tendentibus  ad  punda  aliqua  ejufdem  lineae 
redae  CB . 

COROLLARIA. . 

I.  Si  corpus  aliquod  ad  duo  punda  C,  B perpetuo  urgeatur  vi- 
ribus quibufeumque  , & proijciatur  quacumque  cum  velocitate  fecun- 
dum quamcumquc  rectam,  circa  duo  eadem  punda  deferibet  folida 
proportionalia  temporibus:  atque  ita  cum  Luna  in  Terram  fimul,  ac 
Solem  gravitet,  folida,  quae  circa  lineam  jungentem  centra  & Terrae, 
& Solis  a Luna  deferibentur , erunt  temporibus  proportionalia  : quod 
olim  theorema  a Machinio  traditum  fuerat  in  opufculo  de  Lunae 
motibus , nec  nifi  peculiarem  cafum  exhibet  theorematis  hujus 
no/lri . 

II.  Si  corpus  juxta  redam  AQ  impulfum  unica  vi  urgeatur  ten- 
dente ad  unicum  pundum  C,  peculiaris  alius  cafus  habebitur,  & 
triangula  QCA  , TCQ , DCQ,  quorum  duo  prima  aequalem  bafem, 
& eamdem  habent  altitudinem  , duo  alia  fupra  eamdem  bafem  CQt 
& intra  parallelas  lineas  CQ  , DT  conftituuntur , aequalia  erunt  in- 
ter fe , imminutifque  ultra  quemcumque  limitem  temporis  panibus 
area  QCq,  fig.  7.,  quae  dato  tempore  circa  centrum  virium  C deferi- 
betur,  data  erit,  & in  eodem  femper  manebit  plano,  arque  ad  aliam 
quamcumque  aream  QCD  fe  habebit  ut  tempus  , quo  arcus  Qq  per- 
curritur, ad  tempus  quo  percurritur  arcus  QD:  nimirum  areae,  quas 
corpora  viribus  centripctis  ad  datum  pundum  tendentibus  deferibent , 

in 
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in  planis  immobilibus  confident,  atque  erunt  temporibus  proportiona- 
les,  & vicilfim:  quod  eft  theorema  primum  Lib.  I.  Princip.  Newtoni . 

III.  Cum  igitur  Planeta  quifque  Primarius,  & Cometae  etiam 
finguli  circa  Solem  dcfcribant  areas  proportionales  temporibus,  du- 
plici vi  motus  omnium  abfolvetur , fcilicet  vi  projedili  , ac  centripe- 
ta,  & vis  projedilis  dirigetur  juxta  tangentem  orbitae  cujufvis  defcri- 
pt*  circa  Solem,  vis  autem  centripeta  dirigetur  ad  Solem  ipfum:  6c 
cum  Luna  circa  Terram,  Se  Satellites  alii  circa  Primarios  Tuos  fe  fe 
volvendo  fervent  camdem  legem  temporum , Se  arearum,  praeter 
communes  Primariorum  vires , aliam  Satellites  habebunt  vim  proje- 
dilem,  aliamque  pariter  vim  centripetant,  qux  ad  Primarios  ipfos 
dirigetur:  quod  praecipuum,  & foeeundifliinum  inventum  eft  a New- 
tono  ex  K.epleri  obfervationibus,  atque  cx  reda  curvilineorum  mo- 
tuum confideratione  derivatum . 

IV.  Si  qM,  CP  fmt  perpendicula  ex  pundo  q in  vedorem  ra- 
dium CQ , atque  ex  virium  centro  C in  tangentem  QO  duda  , ac 
pundis  Q , q coeuntibus  vocetur  A duplum  are*  QCq  , erit  A = 
QC.qM=CP.Qq , five  erit  Qq=  A,  Se  cum  dato  tempore  da- 

~CP 

ta  fit  area  QCq,  velocitas  abfoluta,  qua  percurretur  arcus  Qq , erit 
reciproce  ut  perpendiculum  CP  ex  centro  in  tangentem  dudum.  Ve- 
locitas autem  angularis,  quae  fcilicet  ex  angulo  circa  centrum  C de- 
feripto  metitur,  erit  reciproce  in  duplicata  ratione  vedoris  radii  jQC: 
etenim  pundis  Q,  q coeuntibus  erit  angulus  QCq  direde  ut  qM , 6c 
reciproce  ut  QC , atque  ob  qM  = A , erit  angulus  QCq  = A . 

QC  QC* 

V.  Si  vim,  qux  tendit  ai- centrum  C,  imminui  per  gradus  Un- 
gulos, ac  demum  evanefccre  intelligamus  , corpus  per  lineam  rcdt.-n 
QqR  excurrendo  aequalibus  temporibus  aequalia  fpatia  Qq  deferiberet, 
& dato  tempore  area  QCq  data  erit,  dudoque  ex  C in  £hjR  perpendiculo 
CR  erit  QCq  =-7  QC.  qM=^-Qq  . RC  , & qM  circularis  motus , qua 
angulus  QCq  circa  pundum  quodeumque  C deferibitur,  erit  reciproce 
ut  QC,  atque  idem  feinper  in  pundis  lingulis  redae  QR  erit  pro- 
dudum  maifac  , velocitatis  circularis  qM  circa  pundum  C conceptae , 
& diftantix  ab  eodem  pundo  QC : quod  produdum  Daniel  Bernoul- 

F 2 lius 
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lius  Tomo  primo  Academia;  Berolinenfip  momentum  circularis  mo- 
tus appellavit. 

PROBLEMA  II. 

lifdem  politis  exhibere  generales  formulas  vis  centripeta: . 

Si  in  fig.  7.  fit  qO  vedori  radio  QC  parallela  , quo  tempore 
deferibetur  area  QCq  , corpus  ob  vim  projedilem  fpatio  QO  excur- 
ret per  tangentem,  atque  ob  vim  centripciam  fpatio  qO , vel  Qma 
tangente  retrahetur.  Et  quia  coeuntibus  putidis  Q , q radii  vedores 
QC , qC,  & vires  centripetae  in  quavis  diflantiarum  ratione  agentes 
in  pundis  ipfis  aequales  fiunt;  corpus  a tangente  retrahetur  motu  uni. 
formiter  accelerato,  & quo  tempore  deferibetur  area  QCq  eam  ve- 
locitatem acquiret  corpus,  qua  uniformiter  continuata  duplum  fpa- 
tium  Qm  squali  tempore  a:quabilitcr  abfolvi  pollet.  Dato  igitur  tem- 
pore vis  centripeta , juxta  Coroll.  I.  Probi.  X.  Lib.  I.  Mechanicx  , 
debebit  efle  ut  duplum  fagittx  Qm,  qua;  chordam  qo  tangenti  pa- 
rallelam bifecat  in  pundo  m , & convergit  ad  centrum  virium  . Jam 
vero  fi  fit  BQ  radius  circuli  tranfeuntis  per  punda  q , Q , o , ac  fiat 
radius  hujufmodi  = R,  radius  vedor  QC  = X,  & perpendiculum 
CP  = P , erit  intercepta  Qn:Qm  = qM:qm  = P:X,  eritque 
ex  natura  circuli  Qn  = qn'  = qm' . Itaque  ob  qm  = qQ  = A , 

7r  7r  ~F 

erit  vis  centripeta  zQm  = iQn.X  = A‘.  X. 

T R . P 

At  infuper  fi  vis  omnis  centripeta  vocetur  G,  eaque  ut  di- 
rigitur ad  centrum  C refolvatur  in  binas  alias  , quarum  una  fecun- 
dum tangentem  QP  agat,  altera  fit  tangenti  perpendicularis  in  pun- 
do Q , erit  vis  qua  juxta  tangentem  orbita;  corpus  foilicitabitur 
G . QP  = C . QM.  Cum  igitur  juxta  generales  formulas  alias  pro- 
QC  ' Qq 

blematis  decimi  jam  memorati  velocitas  in  elementum  fuum  duda 
aequari  debeat  vi  acceleratrici  dudae  in  elementum  fpatii , fi  projedio- 
nis  velocitas  vocetur  V,  & negative  accipiatur  elementum  fpatii  — 
dX  , fiet  eadem  vis  centripeta  G = VJV . 

— dX 
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COROLLARIA . 

I.  Quia  punQis  Q , q coeuntibus  fpatium  Qq  aequabili  motu 
abfolvi  debet , in  motu  autem  aequabili  velocitas  proportionalis 
eft  fpatio,  quod  dato  tempore  abfolvitur,  fi  fiat  Qq  = V = A, 

~F 

clementis  fumptis  erit  dV  = — A . dP  j ac  fiet  C = VdV  =*= 

P'  — dX  i 

A' . dP  : quam  formulam  propofuit  primum  Kciilius  in  Tranfa£L 
F~dX 

Philofoph.  num.  417.,  ac  deinde  in  fecunda  diflertatione  de  legibus 
■virium  centripetarum  alia  ratione  demonfiravit.  Priorem  illam  for- 
mulam C = A' . X propofuit  primum  Abrahamus  de  Moivrc  initio 

RTF 

Lib.  VIII.  Mifcellaneorum  Analyticorum,  ac  deinde  alia  ratione  de- 
monllravit  Joannes  Bernoullius  in  aflis  Parifienfis  Academiae  anni 
1710. 

II.  Si  fiat  Qq  = dS , & qM  ~ dZ , erit  P = X . dZ,  fum- 

~dS 

ptoque  elemento  dP,  & fubllitutione  fiicla  habebitur  alia  vis  centri- 
petae  exprcffio,  quam  protulerant  Varignonius  in  AQis  Parifienfibus 
anni  1701,  & 1706.  Illa  autem  expreflio  cum  in  denominatore  , 
& numeratore  fra&ionis  differentialia  quani  ordinis  involvat  tanto 
fit  complicatior , & ufus  difficilioris.  Newtonus,  qui  problemata  haec 
omnia  primus  refolvit,  a fimpliciliimis  formulis  exorfus , valorem  fa- 
ginae Qm  in  fe£lionibus  conicis,  ac  curvis  aliis  dire&e  fupputavit. 
Videbimus  in  capitulo  fnbfequentc  ad  fimplicem,  atque  elegantem 
horum  problematum  folutionem  fufficeie  primariam  illam,  ac  gene- 
ralem motuum  variabilium  formulam  VdV c=  — G.dX. 

III.  Si  binae  virium  centripetarum  formulae  /f‘.X  , & A'.dP 

R.P‘  f~.7x 

exaequentur  inter  fe  invicem  fiet  R = X . dX  , & alia  habebitur 

~dP~ 

formula  radii  ofculatoris  in  curvis  omnibus  ad  focum  aliquem  rela- 
tis. Ea  etiam  radii  ofculatoris  cxprcQio  dirc&c  exhiberi  pollet  fi  ia- 

tclii- 
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teliigamus  in  punflo  q duci  tangentem  aliam , qua*  cum  priore  tan- 
gente QP  conrtiruet  angulum  angulo  QBq  squalem , Erit  enim 
R i Qq  = QP:  dP , 8c  QM:  Qq  = QP  : CQ,  adeoque  Qq.QP  = R. 
dP  =3  X.  dX.  At  vero  haec  etiam  radii  ofculatoris  expreffio , cum  ele- 
menta vedoris  radii,  & perpendiculi  in  tangentem  dcmiffi  involvat, 
difficilioris  erit  ufus  quam  qus  ex  curva:  coordinatis  ad  axem  alique 
relatis  deduci  folet. 

THEOREMA  V. 

Si  plura  corpora  in  diverlis  curvis  eadem  vi  centripeta  ad 
idem  centrum  tendente  revolvantur  , eorumque  velocitates  in 
cafu  aliquo  diRantiarum  aequalium  a centro  aquales  fuerint  inter 
fe , ese  etiam  in  aliis  omnibus  diRantiis  squalibus  erunt  inter  fe  ae- 
quales . 

Si  duo  corpora  duas  curvas  AQH,  aRh,  fig.  8 , Jefcribant  cir- 
ca idem  virium  centrum  C,  Sc  in  aequalibus  a centro  diRantiis  vires 
centriperae  agant  aequaliter,  accipiaturque  CQ  =a  CR  , 8c  radiis  CQ , 
Cq  defcribantur  circulares  arcus  QR,  qMrrn,  adeoque  fit  Rm  ess 
QM,  =3—  dX , atque  infuper  fi  projectionis  velocitates  in  punilis 
Q,  8t  R vocentur  V , & U , ob  gravitatem  acceleratricem  utrobique 
aequalem  erit  — G.dX  = VdV  = UdU,  five  erit  dV : dU  = 
U : V , nimirum  in  aequalibus  diflantiis  a centro  virium  incrementa 
velocitatum  erunt  totis  velocitatibus  reciproce  proportionalia.  Quod 
fi  igitur  in  binis  locis  quibuslibet  Q , & R a centro  virium  aeque  dif- 
fitis  duorum  corporum  velocitates  squales  fuerint , ibidem  etiam  in- 
crementis omnibus,  aut  decrementis  squalibus  fimul  fumptis  tot* 
velocitates  projedionis  in  aliis  omnibus  diRantiis  squalibus  a centro 
erunt  inter  fe  squales  . 

COROLLARIA . 

I.  Si  deflexio  a tangente  in  curva  aliqua  per  gradus  fingulos 
fic  minuatur  ut  curva  in  lineam  redam  degeneret  tranfeuntem  per 
centrum  virium,  & in  ea  corpus  aliquod  afeendat,  aut  defeendat , corpus 
autem  aliud  aut  filo  fufpenfum  ofcilletur,  aut  alia  ratione  aliqua  lineam 
aliquam  curvam  deferibat,  ic  in  cafu  aliquo  diRantiarum  squalium 
a centro  velocitates  duorum  corporum  squales  fuerint , in  aliis  etiam 

di- 
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diflantiis  omnibus  aequalibus  velocitates  aequales  erunt:  quod  eximium 
theorema  alia  ratione  primum  Newtonus  in  Propof.  XL.  L.  Iib. 
Princip.,  alia  deinde  Joannes  Bernoullius  in  adis  Parifienfis  Academiae 
anno  1710.  demonflravit : ita  autem  facillime  theorema  ex  gene- 
rali illa  motuum  variabilium  formula  videtur  colligi. 

II.  Si  corpus  ex  altitudine  A fupra  centrum  libere  delcendcrc  inci- 
piat  , & in  dillantia  R a centto  gravitas  vocetur  G , in  alia  autem 
qualibet  diftantia  X lit  gravitas  G . Rm,  erit  velocitas  corporis  per 

redam  lineam  decidentis  ^ ( \G.R*\f(  1 — 1 ^ ut  in 

vr^Ty  \w~ 

Probi.  XI.  Lib.  I.  Mechanicae  didum  efl . Itaque  haec  etiam  erit  ve- 
locitas corporis , quod  ex  altitudine  A primum  moveri  coeperit , 
quodque  aut  filo  fufpenfum  ofcilletur , aut  in  curva  aliqua  libere 
moveatur,  & ad  diflantiam  eamdem  X a centro  motus  pervenerit. 
Varignonius  in  Adis  Parifienfis  Academix  anni  1719  abflradum  e- 
tiam  cafum  confiderare  voluit  quod  maffx  non  fint  ponderibus  pro- 
portionales, & vires  acceleratriccs  duorum  corporum  in  xqualibue 
diflantiis  a centro  non  fint  xquaies. 

III.  Data  autem  velocitate  corporis  ad  quamlibet  diflantiam  a 
centro  in  qualibet  curva  propoGta  delati,  & data  xquatione  curvx, 
elementum  arcus  per  velocitatem  eamdem  dividendo  habebitur  ex- 
preiTio  temporis,  quo  elementum  quodvis  abfolvetur  , 8t  fummas  om- 
nium accipiendo  dabitur  tempus , quo  a data  diflantia  a centro  corpus 
ad  datam  aliam  diflantiam  perveniet.  Id  figurarum  redilinearum  quadra- 
turis Geometrice  determinavit  Newtonus  in  Propof.XLI.  Lib.I.  In  ca- 
fu  autem  quovis  propofito  ut  figurarum  arex , aut  fummx  illx  acci- 
piantur, definianturque  defcenfuum  tempora  femper  fununatoriis  cal- 
culis erit  opus . Nos  aliis  abflradis  cafibus  centripetarum  virium  o- 
miflis  legem  prxeipuam  virium  quadratis  diflantiarum  reciproce  pro- 
portionalium , & cafum  corporum  in  fedionibus  conicis  motorum 
diflinde  hic  evolvemus. 

SCHOLION . 

In  evolvendis  legibus  corporum  fedionem  aliquam  conicam  'de- 
feribentium  fintheticam  methodum  authores  alii  fecuti  funt,  quos  in- 
ter 
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ter  primum  recenferi  debet  Newtonus,  analvticam  methodum  alii 
quos  inter  eminet  Eulerus.  Nos  in  hifce  omnibus  tradendis  analyfi 
linthefim  prteferemus  non  folum  quod  elegantius,  verum  etiam 
tanto  brevius  , ac  flmplicius  leges  corporum  in  Tectionibus  coni- 
cis motorum  fmthetice  tradi  poflint . Proprietates  autem  omnes  , 
qua:  fparfim  , ac  diverfimode  a diverfis  authoribus  recenfentur  , 

Newtono  , Moivreo  , Stewarto  , aliifque  ita  Cmul  colligemus 
ut  cum  nihil  novi  hacce  in  re  diuturnis  fummorum  Mathe- 
maticorum fludiis  adjungi  poflit , omnia  in  unicam  veluti  tabulam 
conjedta  invenire  ftudiofus  Icitor , atque  inter  fe  facile  poflit  com- 
parare. 


CAPUT  TERTIUM. 

DE  MOTU  CORPORUM 
IN  SECTIONIBUS  CONICIS. 

THEOREMA  VI. 

corpus  in  Tectione  conica  AQH  moveatur,  fig.  9.,  & 10.,  ac 
vis  centrip era  tendat  ad  focum  C , velocitas  in  quolibet  pun- 
* — “ ito  Q erit  directe  in  ratione  limplici  arex  eodem  tempore  de- 
Icriptx,  & in  ratione  fubduplicata  dillanti.e  QF  a fuperiore  foco  F, 
ac  reciproce  in  ratione  fimplici  feiniaxis  conjugati,  6c  in  ratione  fub- 
duplicata diftantix  a foco  C . 

Si  in  punito  quocumque  Q fectionis  conica:  HQq  ducatur  tan- 
gens QK  , atque  in  ipfam  ex  focis  C , F demittantur  perpendicula 
FK  , CP  , juganturque  CQ,  FQ,  erit  PC . FK=  OD' , ut  in  Co- 
roll.  III.  Propof.  XXX.  8c  in  Coroll.  II.  Probi.  XXXIV.  Algebrae  di- 
ftum  efl . Cumque  in fuper  xquales  fint  anguli  FjgJA”,  CQP  , Sc  bi- 
na hujufmodi  triangula  fimilia,  erit  FK  = <j)F'.PC.  Jam  vero 

4[c~ 

per  Coroll.  IV.  Theor.  IV.  velocitas  corporis  in  curva  quacumque 
moti  in  punito  quocumque  exprimi  debet  dupla  area  QCq , qua: 

dato 
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dato  tempore  defcribitur , per  perpendiculum  PC  divifa.  Quod  fi 
igitur  duplum  areae  QCq  ut  antea  vocetur  A,  erit  velocitas  cor- 
poris in  fettione  conica  moti  A = A.FK  = A . <$)F  . PC  , Se  A‘ 

PC  ~ODr  ~(W77QC~  PC7 
= A'.  6)F  , adcoque  erit  velocitas  eadem  A = A / /^P\  • 

II/FT^C  PC  OD  \QC) 

COROLLARIA  . 

I.  In  vertice  H fcdionis  conicae  erit  quadratum  velocitatis 

A'  . AC  : Se  quia  velocitas  radio  veftori  perpendicularis,  per  Co- 
7H)'  ~HC 

roll.  IV.  Theor.  IV.  e(t  reciproce  ut  didantia,  fiet  quadratum  per- 
pendicularis velocitatis  in  loco  = A'.  AC . HC  = A'  , ac  pro- 

OD' . C$F  ~CQ 

pterea  A'  exprimet  quadratum  velocitatis  ipfius  perpendicularis 
“C^T 

divifum  per  dillantiam  loci  propofiti  a foco : quod  cum  aequetur 
duplae  fagittae  circularis  arcus  ad  eamdem  diltantiam  dato  tempore 
deferipti:  dupla  vero  figitta  exprimat  vim  centripetam  , qua  idem 
circularis  arcus  deferioi  polTet  : & cum  denique  vis  centripcta 
in  circulo  aequalis  fit  vi  centrifuga:  , qua  fcilicet  fibi  relictum  cor- 
pus juxta  tangentem  excurrendo  a peripheria  circuli  recederet  j 
erit  A'  vis  omnis,  qua  corpus  in  etlipfi  motum  nitetur  directe  a fo- 
CQ 

co  ellipfeos  recedere. 

II.  Cum  fit  jgFzsiHA  T 4JC  > erit  etiam  A'z=sA'.  HA  f A1', 

cp'  od  Tqc  Ol> 

aut  fi  latus  re£tum  principale  4 OD'  feftionis  conica:  vocetur  L , 

~HA~ 

erit  quadratum  totius  velocitatis  in  pun£to  quocumque  Q = 
4 A‘  i 4 A‘  , fuperiorc  ligno  ad  ellipfim,  inferiore  ad  hyperbo- 
Lqc  LHA 

lam  pertinente , & fi  foco  F longius  abeunte  evanefeat  pofterior 
terminus,  & ellipfis  definat  in  parabolam,  fiet  ultimo  quadratum 
idem  velocitatis  =3  4 A'. 

Cosmographia.  L.  ^C 


G 
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III.  Patet  antem  quod  fi  cuipiam  quantitati  data  lege  variabili 
dematur,  addaturve  ‘ quantitas  qu.vpiam  conflans,  differentia,  aut 
fumma  duarum  quantitatum  variabitur  in  ratione  majore , aut 
minore,  quam  prior  illa  quantitas  variaretur.  Cum  igitur  in  ellipfi, 
& hyperbola  fit  quadratum  velocitatis  j A * T 4^*  , & in  pa- 

L^C  LUI  * 

rabola  fit  4 A'  ; erit  velocitas  in  parabola  in  ratione  reciproca  fub- 

duplicata  diflantiae  a foco  illo  , ad  quem  tendit  vis , & in  ellipfi 
magis,  in  hyperbola  vero  minus  variabitur  velocitas,  quam  pro  ra- 
tione ipfa  fubduplicata : quod  erat  Coroll.  VI.  Propof.  XVI.  Lib.  I. 
Princip.  Mathem.  New  toni. 

THEOREMA  VII. 

Si  corpus  in  fe&ione  conica  moveatur,  & vires  ccntripctae  ad 
focum  tendant;  erunt  vires  ipfae  centripeta:  in  ratione  compofita  ex 
duplicata  direfla  area:  dato  elemento  temporis  delcriptae,  «x  reci- 
proca fimplici  femilateris  redi  principalis  , & reciproca  duplicata 
diftantiarum  ab  eodem  foco. 

Theorema  hoc  foecundifiimum  pluribus  modis  ex  antecedenti- 
bus aliis  theorematis  potefl  colligi.  Omnium  autem  fimplicilfimus 
videtur  cHe,  quod  fi  projedtionis  velocitas  vocetur  V , & fit  radius  vetlor 
C(>  = X,  per  Coroll.  II.  Theor.  VI.,  erit  F‘=  4 A'  f 1 f 1 \ , 

~L~\X  UA) 

& fumptis  utrimque  elementis  erit  VdV  = — 1A' . dX  .Jam  vero 

~l 7xT 

fi  vis  centripeta  vocetur  G , juxta  formulam  pofleriorem  Probi.  II. 
debebit  cfie  VdV  = — G . dX . Itaque  exaequatis  terminis  fiet 
Gz=  iA'A<i  ipfum  ex  priore  formula  colligetur  fi  ex  Probi.  XXXII.  Al- 
~L3i' 

gebrx  loco  radii  ofculatoris  affumatur  quadruplus  cubus  normalis  per  qua- 
dratum lateris  refli  divifus,  atque  ex  analogia  Coroll.  V.  Probi.  XXX. 
normalis  flatuatur  quarta  proportionalis  ad  perpendiculum  ex  foco  in 
tangentem  demiHum , ad  veQorem  radium,  & ad  dimidium  latus  re&um 
principale.  Fiet  enim  R = -J-  L . X' , 6c  C = iA'  . Quae  vis  centri- 

P’  L:X'  petar 
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petx  exprelfio  cum  minime  pendeat  ex  quantitate  axis  rranfvet;fi,  aut 
conjugati,  in  hyperbola , & in  ellipfi  qualibet  habcbic  locum,  atque 
ubi  etiam,  aufto  femper  axe  tranfverfo,  ellipfis  in  parabolam  verta- 
tur: & univerfim  in  quavis  fedione  conica  vis  centripeta  xquabitur 
duplo  quadrato  area: , quae  dato  tempore  defcribitur , divifo  per  la- 
tus re&um  principale,  8c  per  quadratum  dillantix  corporis  a foco  . 

COROLLARIA. 

I.  Si  a quantitate  hac  vis  centripctx  fubducatur  valor-  vis  centri- 
fugae in  Coroll.  I.  Theor.  VI.  antea  inventus,  fiet  vis  utriufque  diffe- 
rentia A'  ( i — i \ : nimirum  vis  centripeta  erit  potior 

cqAp;  c7j 

quoufque  major  erit  quam  -j-  L.  Et  quia  femiordinata  per  fo*  ; 

cum  tranfiens  aequatur  fetnilateri  reclo  principali;  corpus  e maxima 
diflantia  a foco,  five  e fumma  apfide  digrellus  accelerabitur  femper 
juxta  veftorem  radium  quoufque  radius  ipfe  fiet  axi  perpendicularis, 
ibique  velocitas  defcenfus  fiet  maxima,  ac  deinde  motus  juxta  ve- 
ftorem  radium  conceptus  retardabitur  femper  ufque  ad  imam  apfi- 
dem,  atque  ibi  extinguetur  velocitas  omnis  defcenfus,  & corpus  con- 
trariis gradibus  a foco  recedere  incipiet : atque  ita  patebit  phyfica  ac- 
ce/Tus  totius  ad  focum,  & fucceifivi  recelfus  ratio. 

II.  Si  jOE  iit  fpatium  illud,  per  quod  corpus  libere  decidendo 
ea  vi  centripeta,  quam  in  Q habet,  aucta  in  ratione  duplicata  imminutx 
dillantix  a foco,  velocitatem  projedionis  acquireret,  & in  diflantia 
illa  a foco,  qux  exprimitur  unitate,  vis  centripeta  ut  antea  fit  i A' , 

L 

juxta  Theor.  XIV.  Lib.  I.  Mechanicx  , erit  V'  = 4 A'.QEi  cum- 

L.^C.EC 

que  per  fuperius  theorema  fit  etiam  V’  = A‘  .{)F=4A‘.QF, 

OP*.C(>  L.HA.CQ 

binis  valoribus  inter  (e  xquatis  fiet  QE  = gF , produffaque  C^_  in 

EC  HA 

L ut  fit  QL  = QF , CL  = HA,  erit  CL:  J QL  = EC:  $E 
& CD  + IPL  : OL  = CO:  DE. 

G i In ' 
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III.  In  hyperbola  cum  fit  HA  minor  quam  QF , erit  etiam  EC 
minor  quam  QE , & corpus  eadem  vi  centripeta,  quam  in  habet , 
aucta  in  ratione  duplicata  diftantise  imminuta:,  per  dimidiam  alti- 
tudinem QC  cadendo  non  adhuc  velocitatem  illam  concipiet , qua 
projicitur  in  loco  In  ellipfi  cum  fit  HA  major  quam  £>F , erit 
etiam  EC  major  quam  ^ E , & corpus  antequam  per  dimidium  ra- 
dium ve£torem  decidat,  acquiret  fua:  projectionis  velocitatem.  Sed 
fi  fuperiore  ellipfeos  foco  F longius  abeunto  cllipfis  in  parabolani 
degeneret  , erit  HA  = ^F,  & EC  = QE:  nimirum  corporis  in 
parabola  moti  ea  erit  velocitas  in  pundo  qua:  per  dimidium  ve- 
dorem  radium  cadendo  abfoluta:  vis  centripeta:  adione  acquiri  poflet : 
quje  fingulares  proprietates  corporum  in  fedionibus  conicis  motorum 
a Stewarto  primum  tradita;  fuerant , ac  fingillatim  demonflrata:  in 
Propof.  VI.,  VII.,  & VIII.  Tradatus  tertii  Phyfico-Mathematici . 

IV.  Si  vero  X>E  fit  fpatium,  per  quod  corpus  libere  decidendo, 
ea  vi  centripeta,  quam  in  ^ habet,  uniformiter  femper  agente  proje- 
dionis  velocitatem  poflet  acquirere,  erit  V'  = iG  . qE  = i, A' . (/E 

L . CQ‘ 

= 4 A' . QF , 6c  produda  in  L ut  fit  QL  = .QF , erit  HA:<j)F 

IJfZcq 

ss  CL  : — QC  : QE  , k CL  : £)C  ==  QC  s CE  , 

fcilicet  in  ellipfi  pundum  E ut  antea  acceptum  cadet  intra 
in  parabola  coincidct  cum  foco  C,  & in  hyperbola  cadet  ultra  focum: 
quas  fingulares  alias  proprietates  Cl.  Bofcovich  primum  tradidit  in 
Propof.  I.  de  Inaequalitatibus  Jovis,  & Saturni1. 

V.  Eft  vero  PC  = OD'.^C  s=s  L.HA . QC . Itaque  erit 

4>F  4QF 

PC : QC  = L.  HA  t £>C  =s  -J-  L:  £>F . <j)C  = ± L : £>E  , fcilicet 
4 QF  HA 

altitudo  illa , per  quam  corpus  fua  vi  centripeta  libere  decidendo 
projedionis  velocitatem  acquireret , erit  quarta  proportionalis  ad 
PC' , C^,&  -7  L : quod  lingulare  theorema  Cl.  Francifcus  Zanot- 
tus  tradidit  ad  calcem  Cap.  III.  de  Viribus  Centralibus . Inde  autem 
patet  in  vertice  fedionis  conicte  ob  PC  = dgC  , velocitatem  proje- 
dionis 
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dionis  eam  efle , qu*  acquiri  poflet  cadendo  per  quartam  partem 
lateris  redi  principalis  , & in  vertice  minoris  axis  ellipfeos  D , 
ob  PC  = DO,  & j<?C  = 110 , atque  infupcr  DO':HO'  = 
L:HA,  eam  efle  velocitatem,  qua:  acquiri  poflet  cadendo  per  quar- 
tam partem  majoris  axis.  In  parabola  vero  univerfim  erit  ~ L 
e=  PC. 

THEOREMA  VIII. 

Viciflim  fi  vires  corporis  centripeta:  fint  inter  fe  reciproce  ut 
quadratum  diflantisc  a pundo  aliquo;  corpus  data  cum  velocitate  fe- 
cundum datam  redam  projectum  Tectionem  conicam  circa  illud  pun- 
itum vel  uti  focum  deferibet  . 

Nam  fi  detur  velocitas  projedionis  , & quantitas  vis  centripetae 
in  punito  ^ verfus  C , dabitur  etiam  altitudo  QE  , per  quam  cor- 
pus libere  decidendo  eadem  invariabili  vi  centripeta  velocitatem 
eamdem  fibi  compararet.  Tum  fi  data  fit  projedionis  diredio  KQP, 
& fit  CL  tertia  proportionalis  ad  CE,  & C^,  ducaturque  perpen- 
diculum LK , quod  tantundem  producatur  in  F,  ut  fiat  LK  = KF, 
focifque  C,  F,  & axe  tranfverfo  HA,  qui  fummam  duarum  CQ, 
QL  exatquet  fi  QE  minor  fucric  quam  QC  deferibatur  ellipfis  HQA , 
fig.  9. , quod  fi  vero  QE  major  fuerit , axe  tranfverfo  HA,  qui  ex- 
aequet differentiam  duarum  j QL,  £>C , deferibatur  hyperbola  HQ, 
fig.  10.,  tranfibit  utraque  fedio  conica  per  pundum  & a reda 
KQP  tangetur.  Quod  fi  autem  fuerit  QE  = £>C,  centroque  C,  ac 
radio  ducatur  circularis  arcus,  qui  fecec  tangentem  in  K, 

fig.  11.,  atque  in  reda  KC  accipiatur  CH  tertia  proportionalis  ad 
j^C,  & PC,  ac  foco  C,  vertice  H,  latere  redo  principali  4 CH  de- 
feribatur parabola  H£>j  eadem  pariter  a reda  QP  tangetur.  Jam 
vero  fi  corpus  aliquod  in  alterutra  ex  tribus  hifce  conicis  fedioni- 
bus  moveretur,  haberet  vires  reciproce  proportionales  quadratis  di- 
ffantiarum  jgC,&in  pundo  ^velocitatis  diredionem  haberet  QP , 
quantitatemque  velocitatis,  juxta  poftrema  duo  corollaria,  haberet 
illam,  quae  cadendo  per  altitudinem  QE,  eadem  vi  centripeta,  quae 
in  agit , acquiri  poflet . Itaque  etiam  corpus  propofitum  , eadem 
vis  centripetae  lege,  ac  quantitate,  eademque  quantitate,  ac  dire- 
dione  vis  projedilis  eamdem  fcdionem  conicam  deferibet . CO- 
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COROLLARIA . 

I.  Cum  igitur  viribus  decrefcentibus  in  duplicata  ratione  au£ta- 
rum  diflantiarum  fe£tio  aliqua  conica  femper  defcribi  debeat , data 
velocitate  proje&ionis  agnofcetur  facile  quae  fe&io  conica  debeat  e fle , 
prout  fcilicet  altitudo  illa,  per  quam  libere  decidendo , motu  unifor- 
miter accelerato , eademque  femper  vi  centripeta  projeftionis  velo- 
citas acquiri  poflet,  minor,  aequalis , vel  major  fuerit  tota  diflantia 
a centro  virium:  habebitur  enim  ellipfls  in  primo  cafu  , parabola 
in  cafu  altero,  atque  in  tertio  citerior  ramus  hyperbolae.  Et  quidem 
in  primo  cafu  elliplis  in  circulum  abibit  fi  altitudo  illa  diftantix  to- 
tius dimidia  fuerit:  in  cafu  autem  tertio  fimili  methodo  colligetur 
ulteriorem  etiam  ramum  hyperbolx  AT  defcribi  pode , fig.  io.,  fi  vi- 
res non  tendant  ad  focum  C , fed  inde  in  adverfas  partes  recedant  . 

Ii.  Si  fit  G centrum  gravitatis  , fig.  iz.,  6c  PF,  fint  fpa- 
tia , quae  duo  corpora  P,  & dj^ad  fe  accedendo  fimul  percurrerent  , 
a cPB,JQC  fpatia,  qua:  percurrerent  parallelis  proje&ionum  directio- 
nibus, & fit  GP:C<gj=  PF:  GTE  = PB:£)C,  junctaque  BGC , &c 
completis  parallelogrammis  PD , Qll  corpora  fimul  perveniant  in 
D,  & H ; ob  xquales  angulos  GBD,  GCH , & latera  circa  ipfos 
angulos  proportionalia,  erunt  fimilia  triangula  GBD,  GCH,  8t 
puncta  D , G , H jacebunt  in  eadem  linea  recta  , critque  GD : G P 
=z  GH  : GQ==  DH  : PQ.  Quare  fi  vires  acceleratrices  cujufque 
corporis  fint  reciproce  ut  quadratum  didantiae  unius  ab  altero  , erunt 
itidem  ut  quadratum  diftantix  a centro  gravitatis , & duo  corpora  ut 
fupra  impulfa  circa  ipfum  centrum  veluti  focum  binas  fecliones 
conicas  deferibent . 

III.  Quia  gravitatis  centro  quiefeente  poft  finem  dati  temporis 
duo  corpora  reperiuntur  in  directum  femper  cum  centro  ipfo,  anguli 
a duobus  corporibus  fimul  delcripti  circa  centrum  fibi  invicem  squa- 
les erunt:  & quia  infuper  duo  triangula  GBP , GDP , itemque  duo 
GCQ,  GtlQ  parallelis  lineis  intercepta  funt  inter  fe  aqualia,  unum- 
quodque corpus  circa  gravitatis  centrum  deferibet  areas  temporibus 
proportionales.  At  fi  fit  GP:  GQ—  PF : g)E  — PB: dgC  , erunt 
vires  acceleratrices  duorum  corporum , atque  item  projectionis  velo- 
citates directe  ut  difiancue  a centro  gravitatis,  five  reciproce  ut 
* . madis . 
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maflic.  Duo  igitur  corpora  fc  fe  trahentia  circa  centrum  gravitatis 
fefliones  conicas  , & areas  proportionales  temporibus  defcribent  (i 
vires  ccnttipetar  fint  mallis  attrahentibus  proportionales,  8c  li  infuper 
juxta  diredjiones  contrarias,  & parallelas  eae  projectionis  velocitates 
imprelTa:  fuerint,  qua:  eamdem  pariter  fequantur  maflarum  propor- 
tionem . 

THEOREMA  IX. 

Velocitas  corporis  in  quovis  fe£tionis  conicae  puncto  fig.  9., 
efl  ad  velocitatem , qua  ad  eamdem  diltantiam  j (s/C  a foco  C ea- 
dem vi  centripeta  circulus  deferibi  potelt , in  fubduplicata  ratione 
diftantitc  JQF  a fuperiore  foco  F ad  femiaxem  tranfverfum  fedionis 
conicae  HO . 

Per  Coroll.  I V.  Theor.  VII.  corpore  in  feclione  conica  moto  viribus 
centripetis  tendentibus  ad  focum  C,  & decrefcentibus  in  duplicata 
ratione  au&arum  diltantiarum , fi  fit  '£)E  fpatium  illud  per  quod 
libere  decidendo  eadem  vi  centripeta,  quae  in  4J_agir,  uniformiter 
femper  agente  projectionis  velocitas  acquiri  pollet  , effet  etiam 
CL:i<gL  = -j-  <gC:g)E.  Sed  per  Theor.  II.  eft  -j-  QC  altitudo 
illa,  per  quam  corpus  libere  decidens,  eadem  vi  centripeta,  quae  in 
4?_  agit  , velocitatem  illam  acquireret,  qua  circulum  radii  circa 
centrum  virium  C uniformiter  poflet  deferibere : & fpatia  , qua:  ea- 
dem vi  centripeta  libere  decidendo  deferibuntur,  funt  in  ratione  du- 
plicata velocitatum  aequi fitarum  . Itaque  erit  quadratum  velocitatis  in 
puncto  propofita:  feCtionis  conicae  ad  quadratum  velocitatis,  qua 
circa  virium  centrum  C,  atque  ad  diltantiam  j <gC  circulus  uniformi, 
ter  deferibi  poflet  , ut  <gE  : -j-  jgC  = 2j : CL  = £)F:  HO  , 
velocitas  fcilicet  in  puncto  feflionis  ejufdem  conicie  erit  ad  velo, 
citatem  in  circulo  deferipto  ad  eamdem  diltantiam  a centro  vi- 
rium in  fubduplicata  ratione  difianti*  jjtF  a foco  ,jF  ad  femiaxem 
tranfverfum  HO. 

COROLLARIA , 

I.  Si  velocitas  in  fedione  conica  ad  velocitatem  in  circulo  fe  ha. 
beat  ut  V : I , erit  1 s-j-  V'  = CL:CL  — QC  , atque  inde  erue- 
tur 1 : 1 — -j-  V'  = CL  : <$)C . Quare  fooo  F longius  abeunte  in  pa- 
rabola evadet  CL  =CL  — jf?C  , 5c  t es  -j"  ^"*!  *n  ellipfi  cum  pun. 

: 0.3. 
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Sa  C ordine  jaceant  ad  eamdem  plagam  erit  i — -ij^quan. 

titas  poficiva,  eritque  V'  binario  minor : in  hyperbola  vero , pun- 
£tis  L jacentibus  in  adverfas  partes  cum  punfto  C,  erit  V‘  ma- 
jor binario.  Velocitas  igitur  in  parabola  erit  ad  velocitatem  in  cir- 
culo in  fubduplicata  ratione  binarii  ad  unitatem , in  ellipfi  minor, 
& in  hyperbola  major  erit  velocitas  quam  pro  hac  ratione  : quod  eft 
Coroll.  Vll.  Propof.  Lib.  XVI.  Lib.  I.  Newtoni. 

II.  Et  cum  fit  ut  antea  PC ‘ = L.HO.QC  , erit  QF:  HO  = 

^QF~ 

V L.  QC : PC , & velocitas  in  fettione  conica  erit  ad  velocitatem 
in  circulo  defcripto  eadem  vi,  & ad  eamdem  diflantiam  a foco, 
ut  media  proportionalis  inter  diflantiam  ipfam  <j)C , & femiflem  la- 
teris re£ti  principalis  fcclionis , ad  perpendiculum  PC  dcmiflum  e 
foco  in  tangentem:  in  maxima  autem,  & minima  a foco  diflantia  , 
cum  fit  j£)C  ==  PC,  velocitas  in  fectione  conica  ad  velocitatem  in 
circulo  fe  habcbic  in  fubduplicata  ratione  lateris  refli  principali» 
ad  duplam  communem  diflantiam:  quod  efl  Coroll.  IX.  ejufdem  pro- 
pofuionis . 

III.  At  fi  vires  centripetx  fint  inverfe  ut  quadrata  diflantiarum 
erunt  velocitates  reciproce  in  diflantiarum  ratione  fubduplicata  , per 
Coroll.  III.  Theor.  I.,  Si  velocitates  corporum  radiis  d£C,  & — £)C 
circulos  dcfcribentium  inter  fe  erunt  ut  I : v'*  • Velocitas  igitur  in 
parabola  arqualis  erit  velocitati  corporis  ad  dimidiam  diflantiam  cir- 
culum deferibentis,  in  ellipfi  mitior,  & major  in  hyperbola.  Pariter 
velocitas  in  lectione  conica  erit  ad  velocitatem  in  circulo , cujus 
radius  fit-f-  L,  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  -j-  L ,£)C:PC', 
& fubduplicata  -f  L:QC,  live  ut  dimidium  lateris  recti  principalis 
ad  perpendiculum  demiiTum  e foco  in  tangentem  . 

IV.  Quia  tempora  , quibus  xquales  anguli  deferibuntur,  funt  in 
ratione  inverfa  angularium  velocitatum,  tempus  quo  exiguus  arcus 
Hn  , fig.  n.,  in  parabola  deferibi  poterit,  erit  ad  tempus,  quo  in 
circulo  radii  HC  deferibi  poterit  angulus  IIC/ 1 ut  i :y ri.  Tempus  au- 
tem revolutionis  integrae  in  circulo  efl  ad  tempus,  quo  exiguus  ar- 
cus Hn  deferibitur  ut  peripheria  p ad  arcum  ipfum:  tempus  in  circulari 
arcu  ad  tempus  in  parabola  ut  /i  : i,  8c  tempus,  quo  angulus  HCn 

in 
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parabola  defcribitur,  cft  ad  tempus,  quo  angulus  reclus  circa  focum  a 
perihelio  incipiendo  defcribi  poteft , ut  feflor  UCn  ad  aream  paraboli- 
cam  comprehenfam  abfcifTa  CH , & perpendiculari  ad  axem  ere£la  in 
foco  C:ac  polita  CII  = t,  parametro  as  4,  femiordinata  = 1 
eft  feftor  HCn  = ~ Hn  , & area  parabolica  = -J-.  Quare  compotitis 
rationibus  tempus  integra;  revolutionis  in  circulo  radii  HC  erit  ad 
tempus,  quo  Cometa  aliquis  angulum  re£tum  circa  Solem  a perihe- 
lio incipiendo  poflet  deferibere  ut  1 s 4/ i . 

iP 

V.  Si  fit  CH  radius  mediocris  terreftris  orbitre , 8c  tempus  revo- 
lutionis Terric  circa  Solem  vocetur  T , radius  vero  ad  peripheriam 
fe  habeat  ut  t :p,  erit  4 T./t  tempus,  quo  Cometa,  aliquis  in 

3 P 

orbita  parabolica,  quae  diftuntiam  periheliam  haberet  radio  medio- 
cri terreftris  orbita;  aequalem , angulo  refto  a perihelii  loco  rece- 
deret, 6 e polito  anno  fidereo  3 6 y ' <>* 9'  13",  tempus,  quo  in  eadem 
parabola  angulus  retlus  circa  Solem  a perihelio  incipiendo  defcribi 
portet,  perduftis  longius  numerorum  <J  t ,$ip  approximationibus  inve- 
nietur ede  109*  14*  46'  13":  &c  tempus  hujufmodi  augendo  , aut 
minuendo  in  ratione  areae  deferiptae  exhiberi  poterit  tabula  omnium 
temporum,  qua;  cuicumque  alio  anomalise  angulo  refpondebunt  . 
THEOREMA  X. 

Si  duo  corpora  & R , fig.  8.  , circa  idem  virium  centrum 
C deferibant  fe&iones  conicas  £)!i , R/i,  velocitates  in  diflantiis  Cjj),  CR 
erunt  direSo  in  ratione  fubduplicata  laterum  re&orum  principalium  , 
& reciproce  in  ratione  limplici  perpendicularium  CP  , Cp  ex  foco  in 
tangentes  dimilTarum:  areat  vero  RCr  eodem  tempore  deferiptae 

erunt  in  ratione  dumtaxat  fubduplicata  eorumdein  laterum . 

Etenim  per  Coroll.  II.  theorematis  antecedentis  velocitas  in 
pun£lo  ^ fe£lionis  conicae  dP//  ell  ad  velocitatem  corporis  radio 
circa  C circulum  deferibentis  in  ratione  fubduplicata  -7  L.jjJCiCP1'. 
Velocitas  autem  in  circulo  radii  4>C  eft  ad  velocitatem  in  circulo 
radii  RC  in  ratione  fubduplicata  RC : • Atque  infuper  fi  latus 

re&um  principale  fe&ionis  conica;  Rh  vocetur  l , velocitas  corporis 
in  circulo  radii  RC  erit  ad  velocitatem  in  punito  R letlionis  coni- 
CojmoJrjphiu . H cx 
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cac  RA  in  ratione  pariter  fubduplicata  pC':-±  l.RC  . Quare  com- 
potitis rationibus  vciocitates  in  pun£Us  j(i> , & R fedionum  conica- 
rum inter  fe  erunt  in  ratione  fubduplicata  L.pC' i/.  PC ’ , five 
in  ratione  fubduplicata  L : /,  & ratione  fimplici  pC  i PC  . Sunt 
autem  velocitates  ut  fpatia  Qj  , Rr  percurfa  eodem  tempore  t & 
areae  §>Cq  , RCr  funt  ut  Qg.  PC  : Rr  . pC.  Itaque  areae  eodeifa 
tempore  in  duabus  fedionibus  conicis  defeript*  circa  idem  centrum 
inter  fe  erunt  in  ratione  dumtaxat  fubduplicata  laterum  redorum 
principalium  L,  l. 

COROLLARIA  . 

I.  Latera  reda  principalia  fedionuin  erunt  in  ratione  duplicata 
perpendiculorum  (iraul,  ac  celeritatum  : 5c  fi  latera  reda  fint  aequa- 
lia, velocitates  in  divertis  fcdionibus  conicis  , perinde  ac  in  fedio- 
nc  eadem  , erunt  reciproce  ut  perpendicula.  In  maximis,  aut  mini- 
mis a foco  didantlis , cum  perpendicula  fint  ipfie  diflantix  maximae  , 
aut  minimae , erunt  velocitates  corporum  diverfas  fediones  conicas 
deferibentiunt  in  ratione  compotita  ex  Jimplici  diftantiarum  inverfe  , 
5c  fubduplicata  laterum  principalium  direde  : quod  eft  corollarium 
Propof.  XIV.  Newtoni . 

II.  Cum  fit  FC'  ==  L.  IIQ.gC,  &4>F  = iHO  ? jgC,  erit 

L = QF  = I ^ i . Quo  patet  in  divertis  etiam 

7PC'  lid~.QC  iQC  ~H0 

conicis  fedionibus  habere  locum  theoremata  , qux  in  Coroll.  III. 
Tbeor.  VI.  attigimus:  nimirum  in  divertis  etiam  parabolis  circa 
eumdem  focum  deferiptis  erit  velocitas  in  ratione  fubduplicata  di- 
ftantiae  a centro  virium  reciproce,  & in  divertis  ellipfibus  magis, 
minus  vero  in  divertis  hyperbolis  variabitur  velocitas,  quam  pro 
ratione  eadem  fubduplicata  reciproca  ciitlancix  . 

III.  Arese  vero  in  divertis  conicis  fedionibus  defeript*  temporibus 
quibufeumque  univertfm  erunt  in  ratione  fimplici  temporum,  & fub- 
duplicata laterum  principalium  conjundim  . Quod  fi  fediones  coni- 
cae fint  ellipfes , erit  tota  area  ellipfeos  in  fubduplicata  ratione  la- 
teris redi  principalis , & in  ratione  fimplici  periodici  temporis  con— 
jundim . Sed  cfl  tota  eadem  area  proportionalis  redangulo  axis 

ma- 
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majoris,  & minoris;  & latas  reftum  principale  aequatur  quadrato 
minoris  axis  per  majorem  divifo.  Re&angulum  igitur  majoris,  &c 
minoris  axis  ellipfeos  erit  dire£ie  in  ratione  compotita  minoris  axis, 

U temporis  periodici,  & reciproce  in  ratione  fubduplicata  majoris  axis. 

IV.  in  elliptibus  circa  eumdem  focum  deferiptis  tempora  perio- 
dica erunt  in  ratione  compotita  ex  timplici , & fubduplicata  majorum 
axium  , Cive  in  ratione  majorum  axium  fefquiplicata . Majores  autem 
ellipflum  femiaxes  funt  ipfx  diftantiac  mediocres  a foco.  In  elliptibus 
igitur  circa  eumdem  focum  deferiptis  quadrata  temporum  periodico- 
rum erunt  ut  cubi  mediocrium  diftantiarum  s quae  motuum  omnium 
coelettium  lex  primaria  ex  obfervationibus  a Keplero  , a Newtono  au- 
tem in  Propof.  XV.  Lib.  I.  ex  generali  gravitatis  lege  dedufta  eft . 
Univertim  etiam  aequalia  erunt  periodica  revolutionum  tempora  in 
elliptibus,  quarum  femiaxes  minores  aequentur  inter  fe,  adeoque  etiam 
in  circulis,  quorum  radii  aequentur  femiaxibus  majoribus  elliplium  t 
& quae  polita  orbitarum  circularium  hypotheli  in  Probi.  I.  prodiit 
ratio  madarum  Solis,  Terrae  , Jovis,  & Saturni  , ea  etiam  eruere- 
tur ti  ellipticae  Planetarum  orbitae  conflituantur  . 

V.  Si  fe&iones  conicae  fint  parabolae , & circa  carumdem  focos 
accipiantur  anguli  inter  fe  aequales,  quia  parabolae  omnes  funt  cur- 
vse  fimiles  inter  fe,  ut  in  Coroll.  V.  Probi. XXX.  Aigebrz  notatum 
eft , erunt  etiam  fimiles  areae,  quae  aequales  angulos  ad  focum  fimili- 
ter  fubtendent  , eruntque  propterea  eaedem  areae  in  duplicata  ratio- 
ne laterum  homologorum,  tive  etiam  laterum  rectorum  principalium. 
Cum  igitur  univeitim  tempora  fint  ut  areae  dire&e , & reciproce  ut 
radices  corumdcm  laterum  principalium  ; tempora  quibus  aequales 
parabolarum  anguli  deferibentur , erunt  in  ratione  fefquiplicata  late- 
rum principalium,  & quadrata  temporum  erunt  ut  cubi  laterum. 

SCHOLION . 

Newtonus  cum  in  Propof.  XI.,  XII.,  & XIII.  Lib.  I.  fingilla- 
tim  demonftraflec  vires  centripetas , quae  ad  focos  tendunt  , in  orbi- 
tis parabolicis,  ellipticis,  & hyperbolicis  etfe  reciproce  ut  quadrata 
diftantiarum  ab  iifdem  focis,  inde  vicitfim  collegit  quod  fi  vi- 
res centripeta:  fint  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a puncto  ali- 
quo , corpora  circa  illud  pun&utn  veluti  focum  fe&ionem  aliquam 

H i co- 
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conicam,  dsfcribet:  quia  fcilicet  dato  umbilico,  8 c punflo  ccnta&us  j 
ac  tangentis  pofitione  defcribi  poteft  fe&lo  conica,  quae  in  pundlo  il- 
lo habeat  datam  curvitatem  : datur  autem  curvitas  ex  data  vi  cen- 
tripeta,  ac  velocitate  corporis:  Jc  orbes  duo  fc  mutuo  tangentes  ea- 
dem velocitate , eademque  vi  ccntripcta  defcribi  nequeunt . Qua;  li- 
cet Joannes  Bernoullius  in  Aciis  Parifienfis  Academiae  anni  1710.  fin- 
gillatim  demonftranda  e(fe  contenderit,  videtur  tamen  inverfi  centri- 
petarum  virium  Problematis  folutionim  ex  direQo  Problemate  ma- 
nifefte  colligi : data  enim  pofitione  tangentis , velocitate , ac  vi  cen- 
tripeta  , data  jam,  ac  determinata  eft  omnis  a tangente  ipfa  deflexio, 
ut  in  Theoremate  oclavo  fupra  explicatum  eft.  In  poftremo  autem 
theorematis  ejufdem  corollario  attigimus  peculiarem  conditionem  , quae 
debet  adjici  prioribus  Propofitionibus  Sedi.  XI.  Lib.  I.  Princip.  Ne  w- 
toni  . Corpora  nimirum  fe  fe  attrahentia,  & circa  gravitatis  cen- 
trum projedta  cllipfes  circa  idem  centrum  debent  deferibere  fi 
projectionis  direcliones  parallelx  fint  , ac  contrariae , & veloci- 

tates infuper  fint  mallis  attrahentibus  proportionales  . Unde  ex  mu- 
tua Terrae,  ac  I.unae  attradlione  minime  fequitur  Terram  etiam 
fimul  cum  Luna  circa  commune  gravitatis  centrum  revolvi,  nifi  Ter- 
ra fimul  cum  Luna  in  adverfas  partes  direftionibus  parallelis  initio 
projecta  fuerit  ea  cum  velocitate,  quae  ad  velocitatem  projectionis 
Lunae  fe  habuerit  ut  maflk  Lunae  ad  malTam  Terrae  . 

CAPUT  QUARTUM. 

DE  VARIATIONIBUS  MOTUS  ELLIPTICI, 

ET  DE  AQUATIONE  CENTRI . 

PROBLEMA  III. 

SI  corpus  aliquod  in  ellipfi  Ajj)H  moveatur,  fig.  13.  , & detux 
angularis  ipfias  diftantia  a fumma  apfide  ellipfeos  A , invenire 
^bfolutam  diftantiam  QC  a foco  C . 

Si  fit  OA  femiaxis  major  ellipfeos,  minor  OD,  excentricitas  OC» 
juxta  formulam  Coroll.  I.  Probi.  XXIX.  Algebrae  , initio  a fumma  apfi- 

de- 
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de.  A duSo  erit  CQ  *=x  OD'  . Fiat  igitur  OA  = x , OC 
OA — OC.col.ACQ  i 

r=  <p , OD'  = i — <p* , & angulus  anomaliis  vera;  ACQ  vocetur  q ; 
Erit  radius  vedtor  orbita:  elliptica:  CQ  =;  i — - m'  = ( 1 — tp'^ 

I Cp.Cof.q 

(1  + <p  . cof.  c;  -f-  cp1  • cof.  q*  -f-  <p’.cof.  q’&c.  Eft  autem  cof.  cf 
=s  1 + 1 . cof.  :q»  St  cof.  q’  = 3 . cof.  q-f-  1 . cof.  jq.  Ita 

i . i .4  4 

igitur  pro  variis  poteflatibus  cofinus  angularis  diftantiae  a fumma  ap- 
fide  fubflitucndo  cofinus  angulorum  multiplorum  fiet  radius  idem  ve&or 
CjQ==  1 • — • 1 <p‘-f-(<p — 1 tp’  ). cof. q -+-  1 <p‘cof.iq-f-  1 cp’  cof. 3q&c. 

a 4 1 4 

COROLLARIUM. 

Si  centro  cllipfeos  longius  abeunte  ellipfis  in  parabolam  vertatur. 
St  parabola:  parameter  exprimatur  unitate , juxta  formulam  alteram 
Coroll.  II,  Probi.  XXfX.  erit  in  fig.  it.  radius  veSor  Cj^=s 
iCIl  = CH  : adeoque  in  orbitis  parabolicis  erunt 

TTcof^CW  J7oL^QClT)'  ‘ 

vectores  radii  in  ratione  fimplici  diftantiae  foci  a vertice,  atque  is 
ratione  inverfa  duplicata  cofinus  dimidii  anguli  anomaliae  verae  £)CH . 
Si  fiat  CII  = 1 , St  incipiendo  ab  ima  apfide  angulus  <QCH  voce- 
4 

tur  q,  erit  radius  vedtor  parabolicae  ejufdem  orbitae 
= 1 = 1 C 1 — cof.  q + cof.  q*  — cof.  q’  &c. ) 

2 2 

1 + cof.  q 

PROBLEMA  IV. 

lifdem  politis,  & dato  angulo  anomaliae  verae  angulum  anoma- 
liae  mediae  invenire. 

Si  maneant  omnia  ut  in  Probi.  III.,  St  in  fig.  13.,  quia  radius 
circuli,  cujus  area  aequatur  toti  areae  ellipfeos,  eft  medius  proportio- 
nalis inter  binos  ellipfeos  femiaxes  1 , St  OD,  aftumendo  CT  = 

» 4 ' — ■ ■ 

^00  = /!  — <p‘ , St  radio  hujufmodi  deferibendo  circularem-  ar- 
cum TR  3 juxta  ea  , quae  initio  hujus  libri  adnotavimus,  erit  anoma- 
lia 
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)ia  media  proportionalis  tempori,  fi  ve  etiam  areas  AC£>_,  qu*  per 
Theor.  IV.  augeri  debet  in  eadem  ratione  temporis,  & anomalia 
vera  proportionalis  erit  angulo  AC£h  atque  ob  ellipfeos , & circuli 
ita  deferipti  aequalitatem  anomalia  vera  ad  anomaliam  mediam  fe 
habebit  ut  feftor  circularis  TCR  ad  aream  ellipticam  ACQ.  Ano- 
maliae autem  utriufquc , & veras , & mediae  incrementa  inter  fe  erunt 
ut  feQores  quam  minimi  RCr,  live  etiam  ut  CR' : . Quod 

fi  igitur  angulus  TCR  ut  antea  Iit  q,  & angulus  anomaliae  mediae 
vocetur  cZ,  erit  cdZ  = C^Vc. d\ , & quadrati  valorem  e* 

✓(i— <p*) 

problemate  antecedente  afiumendo  fiet 
dZ  = CQ'.df  s=  (i — 

✓(i — cp'  ) (i — <p.cof.q)‘ 

t=  (i  — <p')~ ,d^.(  1 +-  2<J) . cof.  c-f  -f-  j<p* . cof. q*  -f-  4<p* . cof. q’  Scc.J 

tss  dj  . ( i -f-  *<p  . cof.  q -f-  3 q>*  . cof.  zq  + <J>*  • cofi  jq  itc.Ji 

a 

ac  denique  lingulis  fummis  acceptis  fiet 
Z = | + i<p  . fin.  q +■  }tp* . fin.  zq  -f-  <p’  . (in.  jq  8cc. 
e 4 e jc 

corollaria. 

I.  Si  negligatur  quadratum  excentricitatis , &c  motus  progrefTivt» 

apfidum,  differentia  anomalias  ver*,  & medi*  erit  ztp.fin.  j = CF. 
fin.  & fi  ex  F in  C£)_  ducatur  perpendiculum  Fo , cum  fit 

Fo  = QZ  =z  fin.  ACQ,  erit  differentia  eadem  = Fo  : & quia 
CF  C^ 

anguli  exigui  proxime  proportionales  funt  finubus  , atque  in  ellipfi 
accedente  proxime  ad  circulum  cenferi  poteft  QF  = =s  i ; 
differentia  ver* , & medi*  anomali*  erit  quam  proxime  *qualis 
angulo  CjpF. 

II.  Quare  cum  angulus  AFQCit  fumma duorum  internorum  ACQ 
, in  elliplibus  proxime  ad  circulos  accedentibus  , ob  Z c=  j 

+ z<p  . fin.  j,  angulus  ipfe  AFQ proportionalis  erit  anomali*  medi*, 
feu  tempori  , quo  arcus  A£)_  deferibitur : hoc  efl  in  ellipfi  pro- 
xime 


6 1 

xime  circular»  ita  feretur  corpus,  ut  circa  priorem  focum  C areas. 
& circa  alterum  focum  F angulos  defcribat  proportionales  tempori- 
bus: maxima  vero  duorum  angulorum  ACQ,  F£>C  differentia  aqua- 
bitur duplae  excentricitaii  per  mediocrem  diflantiam  divifae:  quod 
elegans  Sethi  Wardi  theorema  ad  fupputandara  centri  aequationem  ia 
orbita  parum  excentrica  fufliceret . 

III.  Univerfim  vero  fi  motus  apfidum  nequeat  negligi,  & motus 
angularis  abfolutus  ad  angularem  motum  fupputatum  a fumma  apfide 
fe  habeat  ut  i : c , five  fi  abfolutus  motus  fit  p , anomalia  vera  cp, 
motus  medius  Z , anomalia  media  cZ , quod  locum  haberet  in  el- 
lipfi  circa  focum  uniformiter  mobili , in  qua  motus  abfolutus  efTet  ad 
angularem  progrefTum  apfidum  ut  i : i — cj  erit  differentia  medii, 
& veri  motus  2<p  . fin.  c j ■+•  3<p*  • **n>  <P'  • 3cf 

c 4 c 3 c 

PROBLEMA  V. 

Data  anomalia  media  invenire  veram  . 

Juxta  praecedentes  formulas  negle£lis  excentricitatis  poteftatibus 
plufquam  cubicis  , & trarjfpolitis  terminis  erit 
q = cZ  — 2<p  . fin.  q — 3 <p*  . fin.  acj  — ■ i cp'  fin.  jcp : 

4 3 

& fi  in  expreflionc  finuum  q,  2 q,  }q  fucceffive  fubftituatur  va- 
lor  , qui  ex  hujufmodi  ferie  colligitur,  negliganturque  inferiorum  or- 
dinum termini  fiec 

ej  = cZ  — - ztp  . fin.  ( cZ  — z<p  . fin.  q — - j <p*  . fin.  zcj ) 

4 • 

— 3 <p‘  fin.  (icZ  — 4<p  . fin.  q)  — i <p'  . fid.  3cZ 

4 3 

= cZ  — ztp . fin.  ( cZ  — — 2<p . fiu.  cZ  — 2tp  . fin.  cZ  — j cp’ . fin.  icZ ) 

4 

— 3 <p‘  . fin.  (icZ  — 4<p  . fio.  cZ)  — . i <p'  . fin.  jcZ. 

4 3 

Jam  vero  cum  exigua  fit  quantitas  tp  . fin.  cZ,  juxta  Coroll.  I. 
Probi.  LII.  Algebrae  erit 

— 2 <p  . fin.  (cZ — ztp . fin. cZ)  = — 2<p.fin.  cZ  -f-  ^tp* . fin.  cZ , cof.cZ, 

ac 
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ac  per  Coroll.  II.  erit  fin.  cZ  . cof.  cZ  s=  i fin.  xcZ. 

• t 

Quare  produ&is  aliis  finuum  , ac  cofinuum  refoiutis  fiet 
— 2tp  . fin.  (cZ  — - *<p  . fin.  cZ  — j<p  fin.  cZ  — j «p*fin.  icZ) 

4 

= — zcp  . fin.  (cZ  — i <p  , fin.  cZ  • f-  f <p*  . fin.  icZ) 

4 

= — 2<p.fin.cZ-f-4<p\  fin.cZ.cof.cZ+4<p' . fin.cZ*  — 5 <p'  .fin.2cZ.cof.cZ. 

x 

= — 2<p . fin.  cZ  -f-  2<p‘ . fin.  2cZ  -f-  7 <p'  • fin-  cZ  — 9 <p' . lin.  jcZ. 

4 4 

Erit  pariter  -v  j tp*  . fin.  (icZ  — 4<p  . fin.  cZ) 

4 

= — - 3 <p*  fin.  2cZ  + 3<p’  • fin.  cZ  . cof.  2cZ 
4 

e=f  — 3 <p‘  , fin.  xcZ  — ■ 3 <p' . fin.  cZ  -f-  3 cp*  . fin.  3cZ. 

4 22 

Atque  ita  terminis  omnibus  fimul  colteflis  erit 
c{=cZ  — ( 2 cp  — 1 cp'  ) fin.cZ-f-  f tp*  .fin.2cZ  — 1 3 cp’ . fin.  jcZ  -K&c. 

• ' , 4 4 «i 

COROLLARIA . 

I.  Si  hujufinodi  exprefiio  anomalia;  verae  c;  fubflit  natur  in  ex- 

preffione  vc£toris  radii  qua;  ex  formula  Probi.  III.  fuit  eruta  , 

& juxta  alias  formulas  trigonometricas  refolutione  terminorum  facta  fit 

eof.  cj  = cof.  cZ  — 2<p  . fin.  cZ  = cof.  cZ  .+•  2tp  . fin.  cZ* 

= q>  + cof.  cZ  — <p  . cof.  2 cZ  j 
neglectis  plufquam  quadraticis  excentricitatis  poteflatibus  erit 
Cj^s=  1 -f-  I (p‘4-  <p . cof.  cZ  — 1 tp*  . cof.  2cZ  &c. , 

2 2 

eddemque  methodo  longius  perduci  feries , atque  alii  termini  fuppu- 
tari  poterunt , qui  cofinus  anguli  cZ  ter , quater  &c.  fumpti  involvant . 

II.  Si  motus  abfolutus  a loco  immobili  fumma:  apfids  ut  antea 
fupputatus  vocetur  3,  motus  medius  Z,  vera  angularis  diftantia  a 

f .m- 
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fumm3  apfide  q , diftantia  media  cZ  , motus  fummae  apfidis  3 — q ; 
divifione  terminorum  omnium  per  c facla  erit  medii,  ac  veri  angu- 
laris motus  differentia 

| — Z = — ( 2<p  — <p’  ).fin.cZ-f-  5<p’ • fin.  icZ — ‘ i jtp’- . Gn.3c.ZScc. 

c 4C  4 c I ic 

atque  ita  priores-  tres  habebuntur  motus  elliptici  aequationes , quarum 
una  ad  dillantiam  90°  a fumma  apfide  fiet  maxima , altera  ad  di- 
ftantiam  45'  , altera  ad  30°  cum  fin.  3CZ  fiet  aequalis  radio:  ac  prior 
quidem , ac  tertia  a motu  medio  fubducenda  erit  ut  motus  verus 
habeatur  dum  addetur  fecunda,  & contraria  ratione  lingula:  addendae 
erunt,  vel  fubducendae  cum  finus  angularis  difiantiae  a fumma  apfide 
femel , bis,  ac  ter  fumptae  contrario  ligno  afficietur, 

III.  Cum  peripheria  ad  radium  fe  habeat  ut  3141 59  : 50000,  cum- 
que haec  eadem  fit  ratio  360°:  57.  19578°;  radius,  quem  in  for- 
mulis praecedentibus  alTumpfimus  loco  unitatis,  aequalis  erit  arcui 
57  • *95780 , live  57°  17'  44  . 808"  , five  etiam  arcui  106164 . 808". 
Quare  li  excentricitas  <p  ad  radium  mediocrem  orbitae  pro  unitate  af- 
fumptum  referatur,  atque  ex  obfervationibus  affumatur  quantitas  c, 
qua  motus  medius  aplidum  determinatur,  coellicientibus  in  206264.808" 
du£tis  habebitur  aequationis  cujufvis  quantitas . Ita  fi  ex  Mayeri  obfer- 
vationibus excentticitas  Lunaris  orbitie  affumatur  partium  0.0547 
radii  mediocris  , & motus  apfidum  affumatur  circiter  3°  lingulis  Lunae 
revolutionibus,  ac  fit  1 = 360,  numeris  rite  fubduftis  erit  prior 

c 357 

lunarium  motuum  aequatio 

3 = Z — 6°  19'  7".  fin.  cZ  - f- 1 2'  5 8" . fin.  2cZ  — 37"  . fin.  3cZ . 
Videbimus  autem  fuo  loco  qua;  alia:  ejufdem  nominis  corregiones , 
reduflionefque  aequationi  hujufmodi  adjungi  debeant . 

IV.  In  orbitis  Planetarum  ob  Icntilfimum  motum  apfidum  llatui 
poterit  c = 1 , atque  erit  motus  totius  elliptici  aequatio 

j Z — (2<p  — i y' ) . fin.  Z+  5 ^p*.  fin.  2Z  — 1 3 cp' . fin.  3Z: 

4 4 12 

atque  ita  fi  in  orbita  tcrreflri  ut  fupra  affumatur  <p  ess  o . 0168  , erit 
| = Z—  1*55' 30.  5"  . fin.  Z -f- t' 1 1 . 7"  fin.  2Z  — 1"  . fin.  3Z. 
./Equationem  maximam  centri  terrefiris  orbitae  Cailiius  in  fuis  tabulis 
Qofmographia . I 


con- 
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conftituit  i*  j 5 ' 3 r . 6",  qux  refponderet  excentricitati  paulo  majori 
quam  0.0168,  In  orbita  autem  Veneris  cum  adeo  exigua  fit  excentri- 
citas  o . 0072  Tatis  erit  priorem  feriei  terminum  fupputare,  eritque 
veri , ac  medii  motus  differentia  — 49'  30"  . fin.  Z . Caffinus  in 
Elementis  Affronomix  ex  inferioribus  conjunctionibus  Veneris  cum 
Sole  xquationem  hujufmodi  maximam  effe  fiatuic  — 49'  6''. 

V.  Si  excentriciratcs  orbitarum  Mercurii,  Martis,  Jovis,  & Saturni 
affumantur  illae , qua;  fupra  ex  Lectionibus  Aflronomicis  Caillii  deprom- 
tx  fuerant , fubffituanrurque  fingulx  in  fonnula  antecedente,  elementa 
motuum  ellipticorum  in  lingulis  Planetarum  Primariorum  orbitis,  Sc 
quae  ex  calculo  colliguntur,  & qua:  Caffinus  ad  annum  1740  ex  ob- 
fervationibus  cojlegerat  erunt  ut  in  tjbula  fequenie ; & fi  novi  fi- 
deris exccntricitas  cum  Clarifs.  Hennerc  ffatuatur  ut  panium  o . 042664. 
diftantix  mediocris  a Sole , analoga:  aequationes  fimili  modo  fuppu- 
tari  poterunt . 

Excentricitates  aEquationes  centri  juxta  Caflinum . 


Mercurii 

0.21 17. 

— 7'*3- 

z6"Sm^  -f-  j 

®ii'  35".fin.»2— 35 

»4®  2'58", 

Veneris 

0.0071. 

— 49' 

33".Cit\.Z  -f- 

49'  «"• 

Terne 

0.0 1 68. 

D 

\r> 

1 

5".fia.2f  +■ 

l'U.  — 

1 ".fin.  32 

t°55V"- 

Martis 

0.0951. 

— ‘0  °?9'M 

. 2"Sm.Z  -f 

37'i4-  Y'Sm.iZ — 

j"38".fin.3^ 

io®39'i9". 

Jovis 

0.0482. 

— 5®Ji' 

i8".fin.Z-f- 

9'  l6"Sm.iZ — 

2}".Ba.3Z 

5°?l'i7". 

Saturni 

0.0569. 

— J. 

4".Cm.Z  +- 

ij'54-  7".fin.!Z — 

4i".fin.jZ 

6°  31 '40". 

Novi  Sid.,u  0.042  664. 

- 4°  5 3'  i 

r 6"SiU.Z  4- 

9'  j3".fin.iZ — 

I7".fin.32 

SCHOLION . 


Poftquam  Keplerus  in  Commentariis  de  motibus  Stella:  Martis 
fufpicatus  eff  orbitas  Planetarum  effe  ellipticas,  & arcas  circa  Solem 
in  foco  pofitum  deferiptas  invenit  effe  temporibus  proportionales,  pro- 
blema determinandi  loci  Plancta:  cujufvis  ad  tempus  datum  ad  pro- 
blema aliud  deduxit  areae  elliptic*  radiis  vectoribus  e centro  du&is 
fccandx  in  ratione  data  . Pro  orbitis  excentricitatis  exigua;  approxima- 
tionem  quamdam  propofuit  Sethus  Wardus,  quam  in  Coroll.ll.  Probi. 1 V. 
indicavimus.  Generales  Kepleriani  problematis  folutiones  pro  orbitis 
utcumque  excentricis  protulerunt  Bouillaud,  la  Hirc,  Caffinus,  Her- 
inannus,  Gregorius,  Keillius , Simpfonius  , aliique.  Sed  dux  in  pri- 
mis folutiones  memorari  debent , quarum  una  a Newtono  tradita  in 

fcholio 
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fcholio  Propof.  XXX.  Lib.  i.  elegantia , & (implicitate  Geometrica 
maxime  fe  fc  commendat : altera  in  infinitam  feriem  refolvitur , qua 
D.  Clairaut  in  Lcm.  V.  Theoria:  Lunaris,  aliique  authores  ufi  funt, 
qui  de  problemate  trium  corporum  fe  fc  attrahentium  copiofius  edif- 
fcruerunt.  Seriei  hujufmodi  evolutionem , atque  ordinem  D.  BofTut  in 
differtatione  de  xtheris  re /i  ll  entia  demonflravic  ea  methodo,  quse 
dicitur  coefHcientium  indeterminatorum : & alia  nuper  ratione  cx 
aliis  formulis  diiferentialibus  eruit  D.  Ia  Place  §.  XI.  Par.  I. 
de  theoria  motus  elliptici  . In  problematis  praecedentibus  coeffi- 
cientes  feriei  ea  methodo  fupputavimus , qua:  reverfionis  ferierum  dici- 
tur , & qua  in  priore  Algebrx  volumine  fepius  ufi  fumus , & calculum 
ad  eos  ufque  terminos  perduximus,  qui  adhuc  fenfibilem  correctionem 
aliquam , redudionemque  aequationis  centri  in  lingulis  Planetarum 
orbitis  exhibere  poirunt.  Aquationes  alias  negleximus  ob  parvitatem: 
eadem  tamen  ratione , ac  methodo  longius  perducta  ferie  minores 
alii  termini  poflent  fupputari.  Poli  hafce  omnes  motus  elliptici  in- 
aequalitates praecipuum  aliud  apparentis  motus  phaenomenon , quod  ex 
prxmilTis  jam  angularis  motus,  & abfolutre  velocitatis  legibus  confequi- 
tur  , fedulo  expendendum,  atque  explicandum  ell  , apparentis  fcilicet 
retrogradationis , (lationifque  Planetarum  fuperiorum  , atque  inferiorum  , 
Licet  enim  D.  Ia  Laude  §.  1189.  Allronoiniae  monuerit  in  Aftrono- 
micis  fupputarionibus  nunquam  occurrere  ut  (lationis  alicujus  tempus 
determinari  debeat,  atque  idcirco  problematum  hujus  generis  folutio- 
nes  in  Aflronomica , ut  vocant,  praxi  omitti  poffe;  phaenomenon 
tamen,  fi  theorice  tantum  conlideretur , in  univerfa  cxlelli  phytica 
lingulare  , ac  praecipuum  efl , in  coque  evolvendo  fe  fe  magna  cum 
laude  exercuerunt  Hallejus  in  Tranfadionibus  Philofophicis , Kelliius 
Le£t.  XXVII.  fu*  ad  Aflronomiam  Introdudionis,  Hermannus  in  Mi- 
fceilaneis  Bcrolinenfibus,  D.  du  Sejour  in  opufculo  quodam  Parili» 
edito,  & D.  Melanderhielm  Cap.  XVII.  Aflronomix  . Cum  tamen 
neminem  hadenus  invenerim,  qui  retrogradationis  tempus  in  circula- 
ribus , atque  ellipticis  orbitis  fupputatum  cum  obfervationibus  Ptole- 
maei, qua:  folx  hacce  in  re  fuppetunt , comparaverit,  cumque  lin- 
gulares invenerim  problematum  omnium  hujufmodi  folutiones , eas 
lingulari  capitulo  hic  exponam  . 

I a CA- 
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CAPUT  QUINTUM. 

DE  MOTIBUS  APPARENTIBUS, 

AC  DE  STATIONIBUS , ET  RETROGRADATIONIBUS 
PLANETARUM  . 

PROBLEMA  VI. 

SI  Velocitates  corporum  in  orbitis  circularibus  fe  fe  volventium 
circa  idem  centrum  fine  in  ratione  fubduplicata  reciproca  di- 
Itandarum , determinare  apparentes  motus  Planetarum  fuperio- 
rum,  atque  inferiorum  e Terra  vifos. 

Sit  in  fig.  14.  TD  Ipatium , quod  juxta  tangentem  circularis  or- 
bitos BT  Terra  T , & PG  quod  Planeta  P juxta  orbita;  fuae  tangen- 
tem eodem  tempore  pollent  abfolvere  . Qjia  communi  motu  juxta 
directiones  parallelas  imprelfo  variari  nequit  apparens  motus  corporis 
alicujus  ex  alio  vili  , eaedem  adhuc  apparentiae  motuum  habebuntur 
fi  Terram  quiefeere  intelligamus  in  loco  T , & Planetre  P imprimi 
velocitatem  PC,  squalem,  contrariam,  & parallelam  velocitati  Ter- 
ne TD  . Tum  autem  completo  paralleiogrammo  PGHC  Planeta 
motu  compofito  per  diagonalem  PH  ferri  videbitur  ex  Terra  quie- 
fcente  T,  atque  ex  H in  TP  demilfo  perpendiculo  HE , erit  angu- 
laris Planctse  motus  e Terra  vifus  HE,  feu  proxime  HE.  Jam  vero 

TE  TP 

ex  S , & G ductis  perpendiculis  aliis  SM,  GO,  & fi  opus  Iit 
produ&a  GH  in  A,  ob  fimilitudinem  triangulorum  SPM  , PGO  erit 
GO  = PG  . cof.  SPM,  atque  ob  fimilia  pariter  triangula  STM , 
hGO , debebit  efTe 

Gh  = PG  . fin.  GPO  es  PG . cof.  SPT , 
fin.  GhO  cof.  STP 

HE  = HA.  fin.  HhE  ==  Hh . cof.  STP. 

Cum  igitur  fit  HA  = Gh  T GH,  accepto  fuperiore  figno  cum  Pla- 
neta fuperior,  vel  inferior  eft  citra  Solem,  inferiore  autem  cum  ul- 
tra 
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tra  Sclem  confpicitur  e Terra  , erit  angularis  Planetas  motus  c 
Terra  vifus 

HE  = Gh  f GH  . cof.  STP  =T  pG  . cof.  SPT  T TDcof.  STP-. 
TP  f¥~  TP 

ac  denique  fi  Terra:  velocitas  TD  accipiatur  loco  unitatis , atque 
ob  datam  velocitatis  legem  lit  PG  = </ / ST\  , fiet  idem  angularis 

YSP/ 

motus  1 //  /ST\  . cof.  SPT  cof  STP\  . 

\SPj  ) 

■ COROLLARIA . 

I.  Si  Planeta  quifpiam  inferior,  fcilicet  Mercurius,  aut  Venus 
Terram  inter,  ac  Solem  jaceat  , quae  prima,  8c  inferior  inferiorum 
Planetarum  conjunctio  dicitur , contrariie  erunt  direftiones  motuum 
PG , PC,  & cum  PG  major  fit  quam  PC,  vel  TD , punftum  H 
ultra  redam  TP  jacebit  ad  partes  illas,  in  quas  vere  fertur  Planeta, 
punftifquc  H , P , S e Terra  ad  fixarum  fphaerum  relatis,  Planeta 
inferior  ex  P in  H ferri  videbitur  in  partem  adverfam  illi,  verfus 
quam  ferri  videbitur  S,  & motu  ad  Solem  relato  Planeta  idem  in- 
ferior videbitur  retrogradus.  Cum  ultra  Solem  erit  Planeta,  atque  ad 
fuperiorem  aliam  conjun&ionem  tendet,  ac  pleno  difeo  fulgens  con- 
fpicietur  e Terra,  confpirabunt  directiones  motus  PG , PC,& 1 Planeta 

, inferior  in  eamdem  cum  Sole  plagam  e Terra  direfte  ferri  videbitur. 

II.  Si  Plancta  fuperior  fit,  & circa  oppofitionem  Solis  verfetur, 
ob  contrarias  pariter  directiones  motuum  PG , PC , atque  ob  PG 
minorem  quam  PC,  & Gh  minorem  pariter  quam  GH , punftum  H 
jacebit  ad  partes  adverfas  illis  , in  quas  tendit  Planera  , & in  quas 
eadem  angularis  motus  directione  ex  alia  orbitae  parte  progredi 
videtur  Sol,  ac  propterea  Planeta  idem  retrogradus  videbitur.  Cum 
Planeta  fuperior  ultra  Solem  e Terra  confpicietur,  & ad  conjun&io- 
nem  tendet,  confpirabunt  directiones  motuum  PG , PC,  8c  Planeta 
in  eamdem  feretur  plagam  cum  Sole , fcilicet  videbitur  direftus . 
Motum  autem  diredum  inter,  8c  motum  retrogradum  in  utroque  in- 
ferioris, & fuperioris  Planetae  cafu  habebitur  Rationis  locus,  & duo 
hinc  inde  habebuntur  puncta  ex  adverfa  parte  orbita: , in  quibus 

Pia- 
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Plancta  ad  euradem  fphxra*  cocleflis  locum  e Terra  per  aliquod 
tempus  referetur. 

111.  Cum  Sole,  Terra,  ac  Planetis  ad  eamdem  lineam  reflam 
delatis  fit  cof.  SPT  = cof.  STP  = i , erit  in  cafu  utroque  Pla- 
netx fuperioris,  & inferioris  velocitas  maxima  direflionis  ad  velocita- 
tem maximam  rctrogradationis  direile  ut  fumma  ad  differentiam  ve- 
locitatum abfolutarum  Planetx,  ac  Terra;,  & reciproce  ut  fumma 
ad  differentiam  diflantiarum  Planeta;,  ac  Terrx  a Sole:  aut  fi  radius 
terreflris  orbita:  vocetur  R , & r radius  orbitx  Planetx  alterius , fiet 
ratio  eadem  velocitatum 

PG+TD-.PG  — TD=>/ ( r\-l=/r4VB  : yfr—s/R  , 

TS+PSTS—PS  [r)  \r)  1C+  T R 

7+R  ~T—~K 

qux  efl  ratio  compofita  ex  ratione  direfla  fummx  ad  differentiam 
radicum  radii  utriufque  orbitx , & ex  reciproca  ratione  fummx  ad 
differentiam  radiorum  . 

PROBLEMA  VII. 


Iifdem  pofitis  (lationis  locum  determinare. 

Cum  nullus  erit  Planetx  motus  c Terra  vifus , ac  fiet  HE  = o, 
erit  etiam  / (ST\  cof.  SPT  = cof.  STP:  & fi  angulus  STM  ap- 


m 


parentis  diflantix  , five  elongationis  Planetx  a Sole  vocetur  X , ac 
fiat  ST  = R,  SP  = r,  SM  = R . fin.  X,  & cof.  SPT  = cof. 
SPM  = i . / ( r*  . — R * fin.  X'  ) = / /r\.  cof.  X,  quadrando 

T ITT/ 

utrimque,  & radicem  quadraticam  extrahendo  prodibit  fin.  X = 

± r/Vfl  — r\  . Efl  autem  R ' — r'  = R — r.  R'  -f-r  R -j-P . 

\R^7J  . 

Itaque  in  loco  (lationis  debebit  e(Tc  fin.  X=  i r 

/(iP+rR+r*  ) 

cof.X’  = I — r*  = R'  + rR 

~R'~7r+F  R * 4rR-K 


tang.  X c=  fin.  X = 4 r 

cof.~X  V^(R*  + rR) 


Quod 


Diqitizcd  by  Goo 
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Quod  fi  itifuper  periodicum  tempus  Terne  vocetur  T,  PJanet* 
autem  fuperioris , vel  inferioris  t,  ob  R'  : r'  = T* ; /* , & R:  r •— 
•i  3 

T ‘ : t ' , fiat  fin.  X = ± V ( t\fT'  t — r* 


& tang.  -X  = i t 

t t » 

T V(T‘  +f'  ) 

COROLLARIA . 

I.  Lx  priore  formula  maoifefluni  cfl  quod  cum  tempore  flationis 

fit  SP  ;ST=:r  : R c cof.  SPT:  cof.  STP,  ac  fit  etiam  r : R 
==  * : T t=  t t T = r : T,  cofinus  parallaxeos  SPT  erit 

f „,T  ' A 

r T 

ad  cofinum  elongationis  Planetae  a Sole  STP  in  ratione  compofita 
cx  di  refla  ratione  temporum  periodicorum  Planetae,  & Terra:,  atque 
ex  ratione  reciproca  difluntiarum  a Sole:  quod  theorema  a Keillio 
traditum  cil  in  Left.  XXYlf.  IntroduQionis  ad  Aflronomiam . For- 
mulam etiam  aliam,  quse  tangentem  anguli  elongationis  Pianet»  a 
Sole  ex  data  ratione  radiorum , diflantiarumque  a Sole  exprimit , 
tradiderant  Keillius  citato  in  loco  , & qui  de  flationis  problemate  ege- 
runt authotes  alii. 

II.  Si  fiat  R = i , & radius  orbitae  a Terra  circa  Solem  de- 
feriprae  accipiatur  loco  unitatis,  flationis  tempore  erit  tangens  angularis 
diflantia:  Planetae  a Sole  e Terra  vifie,  feu  tang.  J(  = f /,  iifdem- 

✓0+7) 

que  numeris  fubflitutis,  quos  fupra  ex  Caillio  exfcripfimus,  flationis 
apparentis  locus  determinabitur.  Ita  fi  pro  orbita  Veneris  afiumatur 
r = o.7l)}  , prodibit  ±r  = ± 0.7233  = + 0,7233  = + o.j  j 1, 

✓(*+'■)  V(  i-7i}l)  1-31274 

qu»  tangens  refpondet  angulo  28°  51'.  In  orbita  Mercurii  pofito 
mediocri  radio  r = 0.3827,  & faci  is  reductionibus  fimilibus  prodibit 
angulus  quaefita:  elongationis  180  2'. 
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III.  In  orbitis  Planetarum  fuperiorum  (lationis  tempore  obtufus 
fiet  angulus  STP , & qui  ex  praecedente  formula  eruetur  angulus  X 
erit  complementum  anguli  STP  ad  duos  redos.  Quod  ex  ipfa  etiam 
patet  conllru£lione  problematis.  In  Planetis  enim  fuperioribus  angulus 
HAE  , live  CPh  erit  complementum  anguli  CPT  ad  duos  redos,  at- 
que ob  parallelas  PC,  TD  erit  aiqualis  angulo  STM,  ac  fiet  prop- 
terea  HE  = HA  . fin.  HAE  = HA  . cof.  STM  = HA  . cof.  X. 
SubRitutis  igitur  numeris,  atque  in  orbita  Martis  pofito  r = 1.3203; 
angulus  STM,  live  X erit  43°  46',  eritque  elongatio  Martis  a Sole 
cum  videbitur  Rationarius  1 36°  14' : In  Jove  erit  angulus  STM  = 64 
24',  & STP  = 11$°  36'  : in  Saturno  autem  erit  STM  =71°  12% 
& STP  = 108°  48'. 

PROBLEMA  VIII. 

Politis  omnibus  quae  antea  retrogradationis  totius  tempus  determinare. 

Cum  ex  problemate  antecedente  detur  jam  angulus  STM,  qui 
in  Planetis  inferioribus  Rationis  tempore  efl  angulus  elongationis  Pla- 
ncta a Sole , in  fuperioribus  autem  Planetis  ell  complementum  an- 
guli elongationis  ad  duos  redos,  cumque  in  utroque  cafu  finus  an- 
guli SPM,  qui  annuae  parallaxis  dicitur,  atqualis  fit  finui  anguli  STM 
du£lo  in  ST,  & per  SP  divifo  ; dabitur  etiam  in  utroque  cafu  an- 
gulus PST,  qui  dicitur  commutationis,  & quo  inferior  Planeta  Ra- 
tionis temporis  a reda  ST  conjundionis  Terrae  diRabit,  Terra  autem 
diRubit  a reda  ST  conjundionis  Planetae  fuperioris.  In  priore  etiam 
cafu  (i  intelligamus  Terram  cum  Planeta  inferiore  conjundam  fuiife 
in  reda  SB , atque  angulos  BSP , BST  eodem  tempore  deferiptos 
fuiife,  quia  anguli  eodem  tempore  deferipti  funt  reciproce  ut  tempora, 
quibus  deferibuntur  aequales  anguli , Sc  in  orbitis  circularibus  funt 
reciproce  ut  tempora  integrarum  revolutionum;  erit  motus  angularis 
Planeta;  inferioris  ad  motum  angularem  Terrae  a conjundionis  loco 
fupputatum,  five  erit  ang.  BSP  : ang.  BST  = T 1 1 , &c  ang.  TSP : 
ang.  BST  = T — t:t,  eritque  angulus  BST,  quem  Terra  a cm- 
iundione  ufque  ad  Rationis  tempus  deferibet  t . ang.  TSP  , & angulus, 

quem  duas  inter  Rationes  deferibet  Terra,  erit  u . ang.  TSP,  & re- 

T — r 

tro-; 


— _Qiail^ecLby.C)floqlc 
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trogradationis  totius  tempus  uT . ang.  TSP  . In  fuperioribus  autem 


360*  . T—c 

Planetis  erit  ang.  TSP  : ang.  BST  ■=  t — T : t,  & fiet  u . ang.  TSP 

angulus  a Terra  deferiptus  recrogradationis  tempore,  eritque  idem 
tempus  uT  . ang.  TSP . 

~677T—T~ 

COROLLARIA. 

I.  Cum  finus  anguli  28°  ji',  quo  Venerem  a Terra  diftare  ti- 
dimus  (lationis  tempore,  (it  0.4823182,  numero  hoc  du£to  in  13000, 
& per  7233  divifo  prodibit  0.6671,  qui  eft  finus  anguli  41'  51', 
Itaque  in  orbita  Veneris  (lationis  tempore  erit  angulus  SPM=  410  ji', 
angulus  SPT  = 138°  9',  & angulus  TSP,  qui  eft  complementum 
duorum  SPT,  STP  ad  duos  rectos,  erit  = 130.  Affumptis  igitur 
temporibus  periodicis  Veneris  quidem  224.6176'  , Terrae  autem 
365.2565',  8c  polita  differentia  eorumdem  temporum  140.6389',  erit 
angulus  a Terra  deferiptus  circa  Solem  tempore  retrogradationis  Ve- 
neris 26°X224-6i76  = 4 i.j  2 s*  , & retrogradationis  tempus  erit 

140.6389 

365.2565'  X4 i-i 1 5°  = 4*'  3*>  qui  numerus  fere  medius  eft  duos 
360” 

illos  inter,  quos  Ptolemaeus  pro  apogaei,  & periga?i  loco  deprehenderat. 

II.  Pariter  ut  exemplum  aliquod  proferamus  in  fuperioribus  Pla- 
netis, cum  in  Saturni  orbita  Ilationis  tempore  tangens  anguli  STM 
prodeat  2.937  » & angulus  ipfe  fit  71®  1 2',  & fit  finus  re£lus  0.9460493  j 
erit  finus  anguli  SPT  = 0.09933,  qui  finus  refpondet  angulo  50  42', 
eoque  fubdu&o ex  angulo  STM  fiet  angulus  TSP  =65°  30'.  Pofito 
igitur  tempore  periodico  Saturni  10759.275',  & differenria  periodico- 
rum temporum  Sitnrni,  & Terra  10394.0185',  erit  arcus  a Terra 
deferiptus  tempore  retrogradationis  Saturni  135°  36',  & tempus  retro- 
gradationis erit  137'  14*,  qui  rurfus  r.umerus  cum  Ptolemtei  obferva- 
tionibus  fatis  convenit.  D.  du  Sejour  cum  in  opufculo  jam  memo- 
rato retrogradationis  problema  ad  quemdam  maximae  quantirat?» 
cafum  deduxiffet , deducia  ad  numeros  formula  arcum  a Terra 

CoJmcgrjphtJ.,  K de— 
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defcriptum  tempore  retrogradationis  Saturni  invenit  elTe  135°  3}'. 

III.  Si  qua  ratione  in  orbita  Saturni  ea  etiam  in  Jovis,  8c  Martis 
orbitis,  5c  qua  in  Veneris  orbita  in  Mercurio  etiam  calculus  inftitua- 
tur,  affumf ta  hypothcfi  circularium  orbitarum,  qu*  ad  angulum, 
arcum , ac  tempus  retrogradationis  cujufque  pertinent  unica  tabula 
exprimi  poterunt,  eruntque 

In  orbita  ang.  STM . ang.  SPT.  ang.  PST.  ang.Terrae.  Tempus  Retrogr. 


Mercurii 

1 8° 

*'  . 

126° 

1'  . 

3 !° 

57'  ■ 

. 22° 

45'  • 

23' 

2*. 

Veneris 

28° 

5»'  • 

138° 

9'  • 

1 3° 

41° 

3l'  • 

42* 

3*. 

Martis 

43° 

46'  . 

27° 

4'  • 

16* 

40'  . 

7 ■* 

10'  . 

7 ** 

Jovis 

64' 

24'  . 

10° 

5 4* 

24'  . 

118° 

49'  • 

120' 

13*. 

Saturni 

71° 

12'  . 

5* 

41'  . 

65* 

3°'  ■ 

1 35* 

36'  . 

1 37* 

14*. 

PROBLEMA  IX. 


Invenire  variationes  retrogradationis,  quae  pendent  ex  maxima, 
aut  minima  Terrae  diftantia  a Sole. 

Si  mediocris  Terrae  diftantia  a Sole  vocetur  R , & P diftantia 
aphelia,  aut  perihelia,  & Terrae  velocitas  TD  in  mediocri  diftantia 
accipiatur  pro  unitate,  erit  Terrae  velocitas  in  aphelio  = R,  atque 

T 


erit  Planetae  velocitas  PG  = </ ^R"^.  His  autem  valoribus  fubfti- 

tutis  in  pofteriore  formula  fexti  problematis  habebimus 
R_.  cof  STP—JR.  co iX=V/R  \.cof .SPT=y//R 

P P \7J  \T,  - 

Inde  autem  facile  eruetur  lin.  X = r . // P * — 


cof.  X 


(f>7 
(£=£)• 


P . >/(P'  — /*\  , & tang.  X = r . / fP>  — Rr 
Rr ‘) 


\P' 


r . / /P‘  ■ — Kr\. 

F Vi”  — p) 


Ita  igitur  dabitur  angulus  STP,  & cum  fit  fin.  SPM  = p . fin.  STP, 

r 

dabitur  etiam  angulus  T5P,qui  duorum  STP,  SPT  complementum 
eft  ad  duos  reclos  : & quia  ob  aequales  areas  sequalibus  temporibus 
defcriptas  angularis  motus  eft  reciproce  ut  quadratum  diftantia:,  fi 
, motus  angularis  Terrae  in  diftantia  mediocri  a Sole  fit  1 , erit  in 

T a- 
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aphelio  i . R',  ac  fiet  propterea  ang.  BSPtang.  BST  = T.P*:  t .R<, 

T ~P‘ 

atque  inde  eruetur  ang.  BST  = t . R> . ang.  TSP.  Quia  denique 

r.P*  — i.rF 

in  diRantia  maxima,  aut  minima  Terne  a Sole  angulus  a Terra  de- 
fcriptus  aequatur  arcui  per  eamdem  diRantiam  divifo,  angulus  amem 
du£tus  in  dimidium  quadratum  diflantite  sequatur  are*,  quae  efl  tem- 
pori proportionalis;  retrogradationis  tempus  poftremo  analogiae  hujus 
termino  exprimetur 

36o°._L  R : J_  c . R ‘ . P» . ang.  TSP=  T:  t . T . P' . ang  ..TSP . 
T . P'  — c . R>  3<5o.  Y~. 

COROLLARIUM. 


Si  exempli  loco  proponatur  orbita  Veneris,  in  qua  ob  parvitatem 
excentricitatis  variationes  illae  potiflTimum  fpeclari  debent , quae  ex 
varia  Terrae  a Sole  diRantia  proficifcuntur , accipiaturque  diRantia 
maxima  P = i.oi68  , R = t , r = 0.7233;  inprimis  eruetur 
tang.  X = 0.555,  qu;E  tangens  refpondet  angulo  29*  2':  cujus  an- 
guli /inus  reclus  cum  lit  0.4833184,  eo  in  10163  du£lo  habebitur 

7*33 

0.68225,  qui  efl  finus  anguli  430  2'.  Erit  igitur  angulorum  SPM, 
STP  differentia  TSP  = 140:  ac  polito  ut  antea  T = 365.2565', 

r = 224.6176'',  erit  retrogradationis  tempus  42'  22  l_:.quod  Pto- 

2 

lemaeus  in  apogaeo  43'  circiter  efle  cenfuit.  Id  fatis  efl  ut  pateat  quod 
quae  habentur  hactenas  obfervationes  cum  inflitutis  calculis  optime 
conveniunt.  At  neque  omnino  accuratae  obfervationes  illae  apparentium 
retrogradationum  cenfesi  debent , neque  Rationis  tempus  non  nili  pro- 
xime atRimalTe  videtur  Ptolemaeus  ex  illo  intervallo  temporis,  in  quo 
progrefTus  Planetarum  non  eR  fenftbilis.  Adjiciemus  hic  generalem 
methodum,  qua  in  orbitis  ellipticis  accuratiorum  etiam  obfervationum 
calculus  inRitui  poflet . 

PROBLEMA  X. 

Stationum  apparentium  loca  in  orbitis  ellipticis  corrigere. 
Velocitates  corporum  in  orbitis  ellipticis  motorum,  juxta  Theor.  X.^ 

K 2 fuut 
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funt  in  ratione  fubduplicata  laterum  principalium  direde , ac  reciproce 
in  ratione  fimplici  perpendiculorum  ex  foco  in  tangentes  demiflforum  t 
& juxta  Theor.  VII.  perpendiculum  quodvis  xquari  debet  produ&o 
vedoris  radii , & femilateris  redi  principalis  per  normalem  divifo  , 
Jam  vero  fi  radius  vedor  orbita:  alicujus  ellipticae  vocetur  P, 
major  femiaxis  R , excentricitas , 'p  , & x abfeifla  a centro  in  majo- 
re femiaxe  fupputataj  erit  femilatus  redum  principale  R'  — <p‘  , & 

R 

juxta  formulam  Probl.XXX.  Algebrae  erit  normalis  perimetro  ellipfeos 
i ✓(X‘  — <f)S(R'  — <p'x'\.  Quare  fi  ellipfeos  excentricitas  a- 
~R  \ ~WJ 

deo  fit  parva  ut  poflit  negligi  ipfius  quadratum,  erit  velocitas  ut 
R * : & fi  in  alia  orbita  elliptica  radius  mediocris  fit  r , radius  ve- 


dor  p,  excentricitas  u>  & angulus  STM  ut  antea  vocetur  X,  & 
fit  SM  = P . fin.  X,  & cof.  SPT  / (/>•  — P‘.  fin.  X* ) 

P 

juxta  formulas  fexti,  & feptimi  problematis  in  loco  dationis  debebit 
» 

effeJT  . cof.  X = r^.  / ( p'  — P*  fin.  X*; . 

P P' 

Inde  autem  eruetur  fin.  X = ± p-^/r.P' — & fi 


r /r.P' — R-p'\i 

7p^-r7?) 


in  priore  orbita  angulus  anomalia:  verse  vocetur  m , in  alte- 
ta  autem  n,  ac  fit  propterca  P = R'  — cp* , & p = r*  — «* 

R — <p.  cof.  m r — u.  cof.  n 
fadis  fubfiitutionibus , ac  negledis  quadraticis  excentricitatis  potefiati- 
bus  evadet 

fin.  X = ± ( r+wcof.n^  . ( R — r-f-  t(p.  cof.  m — 2«.  cof.  n \ 

\R’  — r'  -f-  4 R'  cp . cof./n  — 4/*  u.  cof.  n ) 
R — f\(  1+  «.cof./j-pp.cof./n— cocof./j_  : R' <p.cof./7?-pi/'u.cof./7\ 
A r R-r  R'  - r'  / 

COROLLARIUM. 

Si  in  priore  orbitarum  circularium  hypothefi  quxratur  primum 

ad 


Digitized  by  Google 


Planetario  . 77 

ad  quam  a Sole  diftantiam  Planeta  aliquis  Rationarius  videri  poflit, 
ac  deinde  pro  invento  ftationis  loco  afTumpcis  angulis  anomalia:  ve- 
rse propofiti  Planeta:.,  & Terrae,  ope  formulae  praecedentis  inveniatur 
correftio , quae  pendet  ex  ellipticitate  orbitarum , atque  ita  pariter 
corrigantur  adumpti  anomaliae  verae  anguli , ad  verum  quaelltae  diftan- 
tia:  Planetae  ftationarii  valo.em  licebit  propius  accedere.  Ex  dato 
autem  elongationis  angulo,  Sc  area  ellipfeos  corrigi  etiam  retrogra- 
dationis  tempus,  ac  proxime  fupputari  poterit  . Supputationes  autem 
hujufmodi  longius  perducere  fupervacaneum  videri  poflet , cum  adhuc 
delint  Adronomicae  obfervationes , quibufeum  lingulas  comparentur  - 

APPENDIX. 

DE  ELONGATIONE,  ET  PHASIBUS 
PLANETARUM  INFERIORUM. 

EX  ipfa  figurae  14  infpeftione  manifeftum  efl  quod  (i  AP  referat 
inferioris  Planetae  orbitam,  angulus  STP  elongationis  Planeta: 
a Sole  fiet  maximus  cum  recta  TP  orbitam  eamdem  tanget, 
& angulus  SPT  fiet  reftus,  eritque  finus  anguli  quaefiti  SP  ■.  unde 

ST 

erit  0.3827  finus  elongationis  maximae  Mercurii  a Sole  in  mediocri 
a Sole  ipfo  difiantia  , qui  finus  refpondet  angulo  11°  30',  fiet  autem 
elongationis  angulus  fere  27*  38' in  aphelio  orbitae  Mercurii.  Ob  exi- 
guam cxcentricitatem  orbitae  Veneris  erit  finus  elongationis  maxima:  cir- 
citer 0.7233  , angulus  vero  46°  zo'.  Analogum  edet  Problema  maximae 
illuminationis  Veneris  e Terra  vifie,  quod  problema  ut  ab  Hallejo  fo- 
lutum,  conitru&umque  efl  Infiitutionum  Afironomicarum  feripto- 
res  folent  commemorare.  Et  quidem  fi  in  fig.  15.  fit  AP  radius  or- 
bitae Veneris,  du&ifque  diametris  EF,  DC  ad  SP , PT  perpendicula- 
ribus, 8c  ex  F in  DC  dufla  perpendiculari  FC  cum  Hallejo  fiatua- 
tur  magnitudinem  difei  illuminati  proportionalem  eiTe  finui  verfo  CG, 
St  quantitatem  illuminationis  efle  ut  CG , folutio  problematis  illico 

ha- 


TP' 
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habebitur.  Pofita  enim  SP  = r,  ST  = R,  TP  = j,  atque  in 
TP  produttam  demilTa  perpendiculari  alia  SM , juxta  formulas  jam 
antea  traditas  in  Probi.  XVIII.  Algebras  erit  MP  = R'  — P — , 

atque  ob  angulos  SPM,  FPC  aequales  erit  cof.  FPC  = R'  — r* — j*, 

lr\  ~ 

finus  verfus  = r f ; — R' , & illuminationis  quantitas  erit  r +■  j — R’ , 

Acceptis  igitur  differentialibus,  iifque  fimul  fe  deflruentibus  pro  cafu 
illuminationis  maximae  eruetur  j = ^ (}R'-f-P  ) — ir,  datif- 
que  in  triangulo  STP  omnibus  lateribus  , ac  fubflitutis  numeris  an- 
gulus  STP  eruetur  proxime  40.“  At  vero  GC  non  eft  ni(l  apparens 
latitudo  difci  a Sole  illuminati,  atque  e Terra  vili,  & fu  perficies  om- 
nis, quae  radios  a Sole  excipit,  atque  ad  Terram  rcfle&it,  fphaerica 
vere  eft , atque  eft  proportionalis  arcui  FC:  gignitur  enim  femicirculo 
circa  diametrum  perpendicularem,  & circa  centrum  P per  totum  an- 
gulum FPC  revoluto  . In  cafu  igitur  illuminationis  maximae  debebit 
•fle  maxima  quantitas  FC , & quantitas  AF  minima , nec  nifl  pro 
TP'  TP' 

cafu  anguli  FPA  valde  exigui  neglectis  cubicis,  atque  altioribus  po- 
teftatibus  finus  recti  arcus  AF  flatui  poterit  re£tae  GP,  & arcus  FC 
reftae  CG  proportionalis . Cum  igitur  juxta  Hallaej  conftruetionem 
pofito  angulo  STP  quadraginta  circiter  graduum , & ejus  finu  per 
0.7133  divifo  finus  anguli  SPM,  Cive  FPC  prodeat  graduum  circi- 
ter 6i_^_;  non  nifi  approximationis  cujufdam  loco  in  problemate, 

3 

quod  neque  accuratum  calculum  expoflulat , conflructio  eadem  pro- 
poni poterit . 


CA- 
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CAPUT  SEXTUM. 

DE  VARIATIONIBUS  ORTIS 
EX  LUCIS  ABERRATIONE. 

THEOREMA  XI. 

SI  celeritas  lucis  ad  celeritatem  , qua  fpebatoris  oculus  movetur , 
datam  rationem  habeat,  & per  fidus  quodvis  propodtum,  ac 
fpebatoris  femitam  traducatur  aliquod  planum;  fidus  in  eodem 
plano  declinare  videbitur  ad  eam  partem , ad  quam  fpebatoris  mo- 
tus dirigirur,  atque  erit  lucis  celeritas  ad  fpebatoris  celeritatem  ut 
finus  anguli,  quem  ipfius  femita  cum  reb a ad  fidus  duba  complebi- 
tur , ad  fmum  anguli  aberrationis . 

Feratur  oculus  fpcbaroiis  ex  A in  B,  fig.  16, , & radius  lucis 
EBC  ex  fidere  aliquo  E ad  fpebatoris  oculum  perveniat  in  loco  B, 
& fit  celeritas  oculi  ad  lucis  celeritatem  ut  AB:  BC.  Quia  commu- 
nis motus  non  turbat  motus  corporum  inter  fe , flatuamus  & luci , 
& oculo  imprimi  motum  contrarium,  & xqualem  illi,  quo  fertur  o- 
culus  . Lux  in  quiefcentem  oculum  illabetur  viribus  BA,  BC  , 
completoque  parallclogrammo  ABCD,  & duba  EF  parallela  dire- 
bioni  AB,  fidus  in  loco  F,  atque  in  direbione  DBF  videbi- 
tur, eritque  BE  : EF  ut  celeritas  lucis  ad  celeritatem  oculi.  Ex 
F in  BA  y & BE , atque  ex  E in  BF  ducantur  perpendicula  FK  , 
FP , EQ . Erit  angulus  EFQ  aequalis  angulo  FBK,  & fimilia  erunt 
triangula  BKF,  FQE , eritque  EQ  = FE.FK  : ac  pariter  ob  fi— 

~BF 

militudinem  triangulorum  BFP  , BEQ  erit  EQ  = BE.FP  . Exse- 

BF~ 

quatis  igitur  terminis  erit  BE:FE  = FK  : FP , five  erit  celeritas 
lucis  ad  oculi  celeritatem  ut  finus  anguli  FBK , vel  EBK  , quem 
fpebatoris  femita  cum  reba  ad  fidus  duba  complebitur  , ad  linum 
anguli  aberrationis  FBP. 


CO- 
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COROLLARIA. 

I.  Sidus  igitur  in  loco  £ , in  quo  clt,  apparere  nequit  ni/i  aut 
velocitas  oculi  AB  fit  nulla,  8c  velocitas  lucis  CB,  ut  e*  Cartefii 
hypothefi  confequeretur,  fit  inanita,  aut  angulus  EBK  fit  nullus, 
& redae  BA,BE  fimul  congruant.  Roemerus  autem  cum  in  intimo 
Jovis  Satellite  aliquam  efie  deprehendifiet  differentiam  temporum  ec- 
lipfeos  cujufque  fupputatx,  atque  obfervatx  , & differentiam  omnem 
proportionalem  effe  diflantiae  Terrae  a Jove;  agnovit  non  nili  fuccef- 
fivx  lucis  propjgationi  phxnomenon  tribui  oportere:  quod  poltmodum 
obfervationibus  aliorum  Satellitum  alii  A/lronomi , atque  in  primis 
WaTgentinus  in  Adis  Ufpalienfibus  anni  1741.  exiguarum  omnium 
circularis  motus  inaequalitatum  ratione  habita,  confirmarunt.  Qux  igi- 
tur fidcra  non  jaceant  in  ea  reda,  juxta  quam  fpedatoris  matus  di- 
rigitur, in  eo,  in  quo  vere  funt,  loco  apparere  nequaquam  poterunt. 

II.  Ubi  fiatuamus  fpatium  Soli , & Terne  interjedum  a luce 
abfolvi  tempore  8'  12",  quod  ex  Jovis  diftantia  a Terra,  atque  ex 
differentia  temporum  eclipfeos  cujufque  & ex  tabulis  erutae,  & ob- 
fervatx certiffime  colligitur,  quia  tota  terreflris  orbita  a Terra  abfol- 
vitur  tempore  5 2J96p',  adeoque  tempore  8'  1 1"  motu  annuo  a Ter- 
ra abfolvitur  arcus  tertix  circiter  partis  unius  minuti , 6c  quia  infu- 
per  radius  circuli  xquatur  arcui  343 8'j  erit  celeritas  lucis  ad  celeri- 
tatem Terrx  ut  x j 1 8 : 1 = 10314:  1,  qux  cum  fit  ratio  finus  to- 

J 

tius  ad  finum  anguli  20",  locus  Solis  vifus  a loco  vero  , ad  quam 
partem  Terrx  motus  dirigitur , declinate  videbitur  angulo  20":  at- 
que ubi  llatuamus  lucem  eadem  femper  celeritate  a Sole,  8c  Stellis 
fixis  advenire,  atque  a Planetis,  Cometifque  ad  nos  refledi,  erit  pa- 
riter 20"  aberratio  maxima,  qux  ob  finitam  rationem  velocitatis  lu- 
cis, 6c  annui  motus  Terrx  haberi  poterit. 

III.  Aberratio  ob  motum  annuum  Terrx  genita  fe  habebit  ad  aberra- 
tionem genitam  ob  motum  diurnum  lub  xquatore  in  ratione  compofira 
radii  terreflris  orbitx  ad  radium  xquatoris,  St  temporis  diurnx  revolutio- 

nisad  tempus  revolutionis  annux,  feu  proxime  ut  61  *:i.  unde  aberratio 

i 

diurna  erit  omnino  infenfibilis.  Si  fpedatoris  oculus  in  fupcrficie  alio- 
rum 
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rura  Planetarum  conflicueretur,  diurnae  , & annuae  aberrationes  fi dc- 
rum  inter  fe  c fient  in  ratione  eadem  'velocitatis  diurnae,  & annuae: 
atque  ita  in  aequatore  Jovis  diurna  aberratio  major  efiet  aberratione 
annuas  Aberrationes  annuae  , & periodicae  in  fuperficie  Terrae,  & Pla- 
netarum Primariorum  inter  fe  edent  in  ratione  fubduplicata  diftanti* 
Solis  reciproce . In  Satellitum  fuperficie  aberrationum  fpecies  tres  efle 
poterunt,  quae  motui  Satellitis  cujufque  circa  fe  ipfum  , 8c  circa  Prima- 
rium , & circa  Solem  refpondebunt . 

THEOREMA  XII. 

Si  fpectatoris  oculus  in  fectione  aliqua  conica  moveatur,  femita 
apparens  fixae  cujufvis  erit  circulus , Sc  centrum  apparentis  motus 
aut  intra,  aut  extra,  aut  in  ipfa  erit  peripheria  circuli  prout  fectio  co- 
nica erit  ellipfis,  aut  hyperbola,  aut  parabola. 

In  primis  fi  Terra  in  circulo  concentricq  moveatur  circa  Solem, 
atque  accipiatur  femper  BE : EF  ut  celeritas  lucis  ad  Terr*  celeri- 
tatem , atque,  in  fig.  17  re£ta  EF  ftatuatur  parallela  direftioni  mo- 
tus, quem  Terra  juxta  tangentem  concipit,  ftella  apparebit  femper 
in  pun£to  F,  & unius  anni  tempore  circulum  Fmhgn  deferibet  pa- 
rallelum plano  terreftris  orbitae  MHGN,  ea  quidem  lege  ut  fi  in 
pun&o  M retia,  quae  ad  fiellam  ducitur  perpendicularis  fit  directioni 
Terrae,  8c  ftella  videatur  in  loco,  02,  acceptis  angulis  retiis  MSH, 
mEh  ex  H ftella  videri  debeat  in  loco  k,  atque  ita  ex  adverfis 
punctis  G , N ftella  videri  debeat  in^-,  &/J.  Quod  fi  Terra  in  ellipfi 
circa  Solem  S moveri  intelligatur  , velocitas  in  punito  quolibet  erit 
reciproce  ut  perpendiculum  ductum  ex  foco  in  tangentem  orbitae:  8c 
quia  in  fig.  9 punitum  P,  in  quod  cadit  perpendiculum  CP , femper 
eft  in  peripheria  circuli  centro  O,  & radio  II 0 deferipti,  ob  aequa- 
lia fegmentorum  reitangula  in  circulo  circumfcripto , erit  in  ellipli 
perpendiculum  PC  reciproce , & velocitas  Terrae  directe  ut  recta  > 
quae  perpendiculo  eodem  PC  ufque  in  adverfam  peripheri*  partein 
producto  peripheria,  & foco  C intercipitur.  Quare  cum  recia  JSFfit 
velocitati  Terr*  proportionalis,  manifeftum  eft  ipfam  ad  alium  circu- 
lum terminari  oportere , qui  fubverfe  fit  politus , 8c  fimiliter  excen, 
tricus  quam  qui  rerrcftri  orbitx  circumferibitur.  Patet  infuper  quod 
fi  axis  major  ellipfeos  circa  Solem  defeript*  eoufque  augeri  intelli— 
Cofmographid . L gatur 
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g.itur  ut  cliipfis  abeat  in  parabolam,  dum  fpedatoris  oculas  erit  io 
ipfo  orbitae  aphelio  , evanefcct  retia  EF,  quae  eft  femper  velocitati 
Terrae  proportionalis,  & circulus  apparentis  motus  Fhg , fig.  17-,  trau- 
fibit  per  pundum  £ . Patet  denique  quod  fi  (cilio  conica  edet  hy- 
perbola  , fit  focus  hyperbole  C,  fig.  10.,  fit  extra  peripheriam  circuli 
majori  axi  FI  A circumfcripti,  in  quam  cadunt  perpendicula  ex  foco 
ipfo  in  tangentes  duda  ; centrum  etiam  apparentis  motus  in  fig.  17* 
cadet  extra  peripheriam  circuli  fubverfe  pofiti  Fhg. 

COROLLARIA . 

I.  Quod  fi  igitur  fpedatoris  oculus  in  fuperficic  alicujus  Come- 
tae conflitueretur,  adhuc  apparens  fetifica  puncli  F effet  circulus  , fit 
centrum  E apparentis  motus  in  ipfa  elTet  circuli  peripheria.  Simpfo- 
nius  in  Propof.  III.  Opufcuii  de  aberratione  lucis  confcripti  jam  ad- 
notaverat  circuli  diametrum  a puncto  £ dividi  in  ratione  eadem,  qua 
in  foco  axis  major  terrefiris  orbitae  dividitur.  Generale  autem  theore- 
ma, quod  demon  liravimus,  a nemine,  quod  Teiam,  antea  indicatum 
fuerat.  Fundamentale  aberrationis  lucis  theorema  primus  omnium 
Bradlejus  protulit  in  litteris  ad  Hallcjum  datis,  illudque  exemplo  la- 
pidis in  navim  motam  projecti  Eufiachius  ManfrediusTo.  1.  Academiae 
Bononienfis  , aliifque  exemplis  pluvia*  decidentis,  fit  tubi  mobilis  explica- 
vit Clairaut  in  Adis  Parifienlibus  anni  1737.  Cum  primum  de  aber- 
ratione lucis  coepifle.n  agere  in  Dilfertationibus  anno  1761.  Lucae 
editis  fimplicilTimam  demonftrationcm  theorematis  cx  primis  relativi 
motus  principiis  colligi  animadverti , quam  hic  rurfus  in  Theor.  XI. 
expofui . 

II.  Quia  excentricitas  terrefiris  orbita;  tam  parva  eft,  centrum  E 
apparentis  motus , fit  centrum  circuli  mhga  proxime  idem  cenferi  po- 
terit : fit  quia  fixarum  difiantia  tam  magna  eft  prae  radio  orbirar 
ejufdem , reda  BF , quae  a Terra  ducitur  ad  punda  lingula  circuli 
mhgn  , cenfcri  poterit  duda  ex  foco  ipfo  orbita:  ellipticae  , atque  ex 
Sole  S.  Hoc  autem  pofito  reda  BF  fuperficiem  coni  fcaleni  defi- 
gnabit,  cujus  vertex  eric  ipfe  oculus  fpedatoris , bafis  coni  erit  cir- 
culus parallelus  plano  terrefiris  orbitae,  ac  radius  bafeos  exatquabit 
xo"  circuli  unius  maximi , peripheria  vero  apparenti  aberrationis  motu 
lic  deferibetur  ut  punda  rn,h,g,n,  pu  nilis  M,  H ,G , N ordine  re» 
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fpondeant.  Si  flella  E reperiatur  in  poio  Eclipticae , te  reda  BE 
perpendicularis  fit  plano  terreflris  orbitae  % conus  erit  redus : quod  fi 
autem  flella  jaceat  in  plano  Eclipticae , circulus  mhga  abibit  in  lineam 
redam,  te  apparentes  Aeliae  excurfiones  citra,  & ultra  locum  verum 
non  niG  in  plano  eclipticae  habebuntur,  nec  nifi  longitudinem  Aeliae 
afficient. 

III.  Punda  autem  coeleflis  fphaerae  , ad  qu*  referetur  flella  , te 
aberrationes  fingulx  e Terrx  vifae  determinari  poterunt  fi  conus  ip- 
fe  fcalenus  fecetur  plano  , quod  fit  redx  BE  perpendiculare  in 
pundo  E.  Sedio  erit  ellipfis,  & major  axis  mg  parallelus  erit  Eclip- 
ticae , ac  compledetur  40"  circuli  unius  maximi,  atque  ad  minorem 
axem  ellipfeos  fe  habebit  ut  finus  totus  ad  finum  inclinationis  redx 
BE  cum  circulari  bali,  qux  efl  plano  Eclipticx  parallela,  five  ut 
finus  totus  ad  finum  anguli  , quem  reda  a Stella  ad  Terram  duda 
efficit  cum  plano  Eclipticx  , feu  qui  diilantiam  Aeliae  ab  Ecliptica , 
& latirudinem  metitur  . Hxc  efl  lex  omnis  aberrationis  , quam  Bradle- 
jus  detexerat,  quxque  cum  obfervationibus  optime  refpondeat  motum 
telluris  annuum  circa  Solem  mirifice  confirmat.  Majorem  axem  el- 
lipfeos cum  primo  Aftronomus  celeberrimus  40",  aut  4i"efle  cen- 
fuiflet,  poflmodum  nonnifi  40"  (latuendum  effe  in  Tranfad.  Philofi 
num.  48}.  pluribus  fixarum  duodecim  obfervationibus  demonflravit. 
Euflachius  Manfredius  To.  I.  Academix  Bononienfis  cum  Sirium  , 
Capellam  , humerum  Orionis  , & Aldebaran  Lyrx , ac  deinde  Alde- 
baran,  & Capellam  Arduro  comparaffet,  eamdem  aberrationis  le- 
gem obfervationibus  fatis  confonam  effe  deprehendit  . 

PROBLEMA  XI. 

Fixarum  aberrationem  in  longitudinem,  latitudinem,  declinatio- 
nem, & afcenfionem  redam  daro  quocumque  tempore  fupputare  . 

Sit  ut  antea  E Stellae  locus,  & fit  Ern  s=  20",  coque  radio 
deferibatur  circulus  plano  Eclipticx  parallelius,  & fi  M,  G fint  lo- 
ca, in  quibus  reda  a Terra  ad  Stellam  duda  perpendicularis  efl  di- 
redioni  annui  motus , ducaturque  11N  ad  MG  perpendicularis , & fit 
mg  redx  HN , & An  redx  MG  parallela;  erunt  n,m  ,h,  g , punda, 
ad  qux  rei  e ur  Stella  ex  A’,  M,  H,G,  ac  fi  infuper  accipiantur 
xquales  anguli  NSB,  FEn  , erit  F locus,  in  quo  Stella  videbitur  ex 
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B . Quod  fi  igitur  a pundo  G incipiendo  , in  quo  Stella  conjungi 
videtur  Soli,  angulus  GSBt  five  gEF  vocerutZ,  atque  ex  F in  An, 
mg  ducantur  perpendicula  Fe,  Ff,  cum  reda  hn  parallela  fit  reda:  CM 
erit  Fe  = mE  . cof.  Z = 20" . cof.  Z aberrationis  quantitas  , quae 
perpendiculariter  ad  planum  per  G ME  dudum  habebitur,  & fi  latitudo 
Stellae  fit  P,  quantitatem  eamdem  dividendo  per  radium  circuli  ex  £ 
perpendiculariter  ad  Eclipticae  axem  dudi , erit  angulus  , quem  Fe  ad 
axem  ipfum  , atque  ad  circuli  centrum  fubtendet,  five  aberratio  om- 
nis in  longitudinem  20".  cof.  Z. 

cof.  P 

Pariter  cum  fit  Ff  = 20".  fin.  Z,  Sc  reda  Ff  jaceat  in  plano 
ad  Eclipticam  parallelo,  & fit  P angulus,  quem  reda  a Terra  ad 
Stellam  duda  efficit  cum  plano  Eclipticae;  erit  20".  fin.  Z.  fin.  P lati- 
tudinis aberratio.  Nain  fi  in  fig.  18.  fit  gKmk  ellipfis,  quae  juxta 
Coroll.  111.  Theor.  XII.  in  cono  illo  fcaleno  perpendiculariter  ad  re- 
dam, quae  a Terra  ad  fiellam  ducitur,  fecari  poteft  , & major  axis gm 
perpendicularis  fit  plano  per  Stellam  , & Solem  dudo  perpendiculariter 
ad  Eclipticam,  gnmh  referat  jam  circulum  in  eodem  ellipfeos  plano 
circumfcriptum  , accipiaturquc  femper  angulus  gEF  = Z , fE  = 20" 
cof.  Z,  EK  = 20"  . fin  P,  dudo  ex  Fin  mg  perpendiculo  Ff,  quod 
ellipfeos  perimetrum  fecet  in  pundo  D ,er\t  Df  =20"  . fin.  Z.  fin.  P, 
five  erit  D pundum  ad  quod  emenfo  a Terra  pofl  conjundionem 
Stellae , & Solis  angulo  ,Z  Stella  E referetur. 

At  infuper  cum  En  jaceat  in  plano  ad  Eclipticam  perpendicula- 
lari,  five  in  plano  circuli,  qui  quod  latitudini  Stella:  metiendae  in- 
fervui dicitur  latitudinis  , fi  dE  fit  planum  circuli  perpendicularis 
aEquarori , qui  dicitur  declinationis  , & ad  dE  ducatur  perpendicu- 
laris alia  Ll,  erit  nEd , five  LEg  angulus,  qui  dicitur  politionis,  St 
qui  fi  vocetur  Q , atque  ex  D in  Ll  ducatur  perpendiculum  DO  , 
erit  in  loco  eodem  D aberratio  declinationis  DO  = Df.  cof.  Q i 
Ef.  fin.  Q = 10"  ( fin.  Z.fin.F  .cof.  Q±cof.  Z.  fin.  Q) , atque  erit 
denique  £0  = £/icof.Qf  Dyifin.Q=2o".(cof.Zcof.Q.ffin.Z.fin.F.fin.Q) 
Sc  fi  angulus  declinationis  Stellae  ab  ^Equatore  vocetur  R , erit  an- 
gulus , quem  reda  EO  ad  ^Equatoris  axem  fubtendet,  five  erit  afeen- 

fio- 
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fionis  reCtae  aberratio  20"/  cof.  Z . cof.  Q £ fin.  Z,  fin./». fin.  Q 

V 7dT/L  ; 

COROLLARIA  . 

I.  Incipiendo  igitur  ex  loco  G , in  quo  Sol  e Terra  conjungi  videtur 
Stellae  , & Stella  cum  Sole  apparet  in  eodem  plano  ad  Eclipticam 
perpendiculari , efficietur  aberratione  lucis  ut  vera  Stellae  longitudo 
minor  fit  longitudine  obfervata  , 8c  aberrationis  correCtio  negative 
accipienda  erit  ut  apparens  ex  vera  longitudine  poffit  colligi , 8c  con- 
tra in  loco  M,  ubi  e Terra  ad  partes  oppofitas  cum  Sole  S Stella  E 
refertur  , longitudo  apparens  Stellae  aberratione  efficietur  major 
quam  vere  fit : duCto  autem  initio  ex  punCto  N,  quod  primam 
Terrae  quadraturam  defignat  pofl  conjunctionem , & in  quo  aberra- 
tionis correCtio  nulla  eft,  ad  quadraturam  alteram  pofl  oppofitionem 
longitudini  mediae  addenda  erit  correctio , & in  reditu  ad  priorem 
quadraturam  fubtrahenda  ut  longitudo  apparens  habeatur.  ProduQa 
autem  BS  ufque  b , ubi  c Terra  videtur  Sol , aequales  erunt  anguli 
GSB,  MSb,  & angulus  MSb  apparentis  diftantite  Solis  a loco  conjun- 
ctionis Stellae  xqualis  erit  differentiae  longitudinis  Solis , 8c  Stellae  » 
atque  ita  fiet  longitudinis  aberratio  — 2o''.cof.(long.Solis — long.Stellae). 

cof.  lat.  Stellae 

II.  Si  fit  planum  Eclipticae  Bb , fig.  19,  & Terra  ex  A in  B 
tendens  ad  Stellam  £ accedat  propius,  Stella  juxta  eamdetn  dire- 
ctionem apparebit  in  punCto  a,  quod  femper  propius  erit  Eclipticae, 
five  inde  Stella  Auftrum  , five  ad  Boream  declinet.  Itaque  a con- 
junCtione  Stellae , Sc  Solis  ad  oppofitionem  tranfeundo  minuetur  fem- 
per Stellae  latitudo , & gradibus  contrariis  augebitur  ad  conjunctio- 
nem redeundo  , incipiendoqu:  a prima  quadratura  pofl  conjun- 
ctionem quando  aberratio  latitudinis  negativa  eft , & maxima , ex 
media  Stellae  latitudine  aberrationis  correctio  in  primo , & ultimo 
quadrante  fubducenda  erit , & in  fecundo , ac  tertio  addenda  ut  lati- 
tudo vera  habeatur  , eritque  latitudinis  correCtio 

— 20".  fin.  (long.  Solis — long.  Stellae)  fin.  lat.  Stellae:  quas  binas 
longitudinis,  & latitudinis  correctiones  Clairaut,  & Simpfon  primum 
tradiderant  , aliique  omnes  , qui  dc  aberratione  lucis  egerunt,  autho- 
res  commemorarunt. 


In 
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I1L  In  formula  alia  cof.  Z.cof.  Q f fin . Z. 


lin.P . fin.  Q,  quanti- 


ooC  R 

tatibus  P , Q , R habitis  pro  conflantibus , St  differentialibus  omnibus 
nihilo  exaequatis,  aberratio  maxima  in  afcenfionem  redam  habebitur 
cum  fiet  fin.  Z.  cof.  Q = . cof.  Z.  fin.  P.  fin.  Q , fi  ve  tang.  Z.  =s 
tang.  Q , fin.  P.  Acceptis  pariter  ditferentialibus  formula:  alterius, 
qux  aberrationem  declinationis  exprimit,  aberratio  maxima  habebitur 
cum  fiet  tang.  Z = fin.  P.  cof.  Q.  Inde  aliae  aberrationum  formula; 
deduci  pollent,  quas  Lambertus  exibuit  in  parte  altera  Ephemeridum 
Berolinenfium  anni  1776.  Confiderando  etiam  quod  aberratio  decli- 
nationis nulla  effe  debet  cum  Stella  ad  punda  L , /refertur,  fig.  18., 
ac  maxima  debet  efTc  cum  tangens  pundi  D , ad  quod  refertur  Stella  , 
parallela  elt  reda:  L! , ac  pariter  afccnlionis  redae  aberratio  debet 
e(Te  maxima  cum  Stella  videtur  in  ea  reda  , qua:  ellipfim  tangit, 
arque  elt  redae  dE  parallela;  colligi  poflent  formula  alia:,  quas  tra- 
didit Simpfonius  in  opufculo  jam  memorato.  At  cum  datis  aberratio- 
nibus longitudinis,  St  latitudinis,  St  dato  angulo  politionis,  decli- 
nationis , St  afccnlionis  reda:  aberrationes  innotefeant , angulus  autem 
politionis  refolutione  trianguli  fphxrici  ex  data  afcenfione  reda,  ac 
latitudine  , St  Eclipticae  ad  .Equatorem  inclinatione  facile  fuppu- 
tari  poffic , hx  ad  fupputandas  aberrationes  omnes  pro  cafu  quovis 
propolito  fufficere  formulx  vifx  funt. 

PROBLEMA  XII. 

Dato  angulo  elongationis  Planetx  alicujus  a Sole  , St  polita  or- 
bitarum circularium  hypothefi,  variationem  loci  apparentis,  qux  ex 
lucis  aberratione  oritur  , determinare . 

Politis  omnibus  ut  in  Probi.  VI.,  St  in  fig.  14.,  fi  velocitas  Terrx  T 
fecundum  redam  TD  exprimatur  unitate  , erit  velocitas  Planetx  P 
fecundum  PG  = // 


pendicularem  erit  = /, 


R ^ , Sc  velocitas  fecundum  GO  redx  TP  per- 

^ R ^ . cof.  SPM,  ac  denique  velocitas  Pia— 

netx  fecundum  redam  Gh  parallelam  diredioni  Terrx  TD  erit' 
cof.  SPM.  Intelligamus  jam  Terrx , St  Planetx  im- 


lin.  GhO 


primi 
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primi  contrario  fenfu  hujufmodi  velocitatem,  & Planeta  in  loco  P, 
atque  in  reda  TP  polito,  lit  omnis  Terrae  velocitas  fecundum  re- 
dam DT  a=s  //  R \ . cof.  SPM  f i , U valeat  inferius  lignum 
\ r ) lin.  GhO 

quando  Planeta  ultra  Solem  reperitur,  & duarum  velocitatum  fum- 
ma  accipienda  ell , fuperius  vero  lignum  accipiatur  cum  citra  Solem 
Planeta  jacet  ad  eafdcm  partes  cum  Terra.  Cum  juxta  Theor.  XI. 
velocitas  lucis  lit  femperad  fpedatoris  velocitatem  ut  linus  anguli  DTP, 
feu  GhO , quem  diredionis  Terra:,  & lucis  ex  P advenientis  interci- 
piunt, ad  linum  anguli  aberrationis,  quae  ex  luce  oritur;  erit  linus 
. cof.  SPM  . io*  T A".  DTP  . 10"  : & 

fi  ut  antea  angulus  STM  vocetur  X , & fit  cof.  SPM  = 
i V ( r'  — R' . (in.  X‘J,  erit  finujs  anguli  aberrationis 
r 


= </R.V(r' — . zo"  . T cof.  X.  io", 

r • V r ' 

COROLLARIA . 

I.  Planeta:  igitur  inferiores  ante  primam,  & inferiorem  conjun- 
dionem  cum  Sole  angularem  difiantiam  a Sole  vifam  c Terra  ha- 
bebunt audam  aberratione  lucis , & imminutam  poli  conjundionem  * 
Ante  conjundionem  aliam  fuperiorem  rurfus  augebitur  ipfe  angulus, 
& poli  conjundionem  minuetur:  fcilicet  circa  primam  conjundionem 
apparens  Planetarum  longitudo  aberratione  lucis  augebitur,  minue- 
turque  circa  alteram  conjundionem  . Circa  oppofitionem  Planetarum 
fuperiorum  augebitur  longitudo  apparens,  & minuetur  circa 'conjun- 
dionem  . Quia  vero  [ell  fin.  DTP  . io"  aberratio  lucis  in  Stella  ali- 
qua, quae  in  reda  TP  videatur,  & velocitas  lucis  ad  Planfctte  ve- 
locitatem fe  habet  ut  i : //  R \ . 20" ; erit  in  priore  formula  ve- 


'(7) 


locitas  lucis  ad  Planetae  velocitatem  ut  colinus  angularis  diflantia:  ip- 
fius  Planetae  a Terra , & Sole  ad  differentiam  , vel  fummam  finuum 
aberrationis  lucis  Planctae  , 6c  Stellae  illius  fixae , ad  quam  e Terra 
refertur  idem  Planeta . 


II.  In 
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II.  In  altera  vero  problematis  hujus  formula  It  fiat  fio.  X = o, 
in  oppofitione  Planetarum  fuperiorum  cum  Sole,  & in  prima,  atque 
inferiore  conjundione  Planetarum  inferiorum , erit  finus  anguli  aber- 
rationis 

aut  fuperioribus  ultra  Solem  politis,  erit  finus  anguli  aberrationis 


7 R \ — t . 20"  : & in  conjundione  , Planetis  inferioribus , 


(4) 


+ * * 


20":  fcilicet 


aberrationis  quantitas  in  primo  cafu  erit 


ad  quantitatem  aberrationis  in  cafu  altero  ut  differentia  ad  fummam 
velocitatum  Planetae,  & Terrae.  Affumptis  igitur  ut  antea  radiis  or- 
bitae uniufcujiifque , & fubflitutis  numeris  erit  aberrationis  quantitas 


in 

conjundione 

Saturni 

S/ 

Jovis 

n 

Martis  Veneris 

_ h mn 

Mercurii 

I 

a6T  • 
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i 
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io 

oppofitione 

t}T‘ 

,0T  ' 

37  * 

1 

1 

in 

conjundione  inferiore 

3T 

12 — . 
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III.  Pro  alio  autem  quolibet  Planetarum  loco  aberrationum  ta- 
bulae conltrui  poterunt  fi  valores  linguli  cofinus,  & finus  X fubflituan- 
tur  in  formula  — /l* . lin. X*J  . 20"  ^ cof.  X.  io". 


r/ r 

Hac  etiam  formula  fpedata  lingulare  theorema  habebitur , quod  in 
prima  conjundione  inferiorum  Planetarum,  & in  fuperiorum  oppofi- 
tione aberratio  lucis  efl  differentia  duarum  aberrarionum  , quarum 
una  cof.  X . 20"  oritur  ex  motu  annuo  Terrae,  atque  eadem  eft 
aberratio  Stellae  illius  fixae,  ad  quam  Plancta  e Terra  referri  potell: 
altera  vero  / R ./(r*  — R' . fin.  X‘).  20"  ex  motu  Planetae  oritur  , 


r/ r 

aequaturquc  aberrationi  Terrae  immobilis  vifae  e Plancta , live  aber- 
rationi alterius  Stellx  fixae,  ad  quam  Terra  e Planeta  poffet  referri. 
In  Planetarum  conjundione  ultra  Solem  duarum  aberrationum  fum- 
ma  accipienda  erit. 

SCO- 
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SCHOLION . 

D.  Clairaut  cum  in  A£Us  Parifienfis  Academiae  anni  1737.  ex 
Bradlejano  aberrationis  lucis  principio  formulas  aberrationis  Stellarum 
fixarum  derivalTet,  anno  poltmodum  1746.  principium  idem  a Stel» 
lis  fixis  ad  Planetas  omnes  traduxit , & aequationes  omnes  inde  or- 
tas  longiore  calculo  fupputavit . Eulerus  etiam  in  Adis  Berolinenfi- 
bus  anni  1748  generales  formulas  aberrationis  Stellarum,  Planeta- 
rumque, ac  Cometarum  tradidit,  quae  ex  terreftris  orbitae  excentrici- 
tate  oriri  poliunt.  Quae  mihi  viginti  quatuor  jam  ab  hinc  annis 
fimplicior  hujus  theoriae  tradendae  methodus  vifa  efl  in  hoc  capite 
& iis  omnibus  exhibetur  qui  in  ccelelti  Phyfica  erudiri  volunt,  & iis 
etiam  qui  ex  inflitutis  obfervationibus  Stellarum  , & Planetarum  lo- 
ca ad  tempus  quodeumque  datum  fupputare  vellent;  & quia  tabula- 
rum conftru£lio  moleftior  eflet,  latis  hic  fuit  faciliorem  methodum 
tradere  , qua  pro  fixa  quavis  propofita  , & propofito  quovis  Planetae 
inferioris  , aut  fuperioris  loco  tabula;  pollent  conllrui . Correctiones 
vero,  quae  ex  ellipticitate  terreftris  orbitae , & orbitarum  inclinatione 
ad  Eclipticam  pollent  adjici,  negligendae  videntur  ob  parvitatem  . Idem 
autem  aberrationis  lucis  principium  corrigendis  Cometarum  locis  ad 
normam  Theorematis  duodecimi  applicari  facile  poterit. 

CAPUT  SEPTIMUM. 

DE  VARIATIONIBUS  ORTIS 
EX  AETHERIS  RESISTENTIA. 

PROBLEMA  XIII. 

SI  Plancta  moveatur  in  fluido  aliquo  uniformiter  relidente  inve- 
nire variationem  temporis  periodici  . 

Si  globus  in  fluido  aliquo  progrediatur  , & fluidum  fic  rarum 
fit  ut  particulae  omnes  tanquam  fejunttae  fpedari  poffint , & elallicitas 
minimarum  particularum  podit  omnino  negligi,  juxta  Coroll.  III. 
Probi.  XVI.  Lib.  III.  Mechanica:  relidentia  globi  erit  ad  vim  qua  to- 
Cofmographia . M tus 
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tus  ejus  motus  auferri  portet,  vel  generari  quo  tempore  globus  quatuor 
tertias  partes  diametri  fuse  defcribit , ut  denfitas  medii  ad  dcnfitatetn 
globi.  Quare  fi  globi  radius  fit  H , 8c  denfitatum  ratio  in  medio  , & 
globo  fit  i : D,  poft  radii  longitudinem  percurfam  erit  velocitas 
omnis  ad  portionem  illam  quae  amittitur  ob  reliflentiam  ut  1:3  , 8c 

9D 

fi  angularis  Planetae  motus  circa  centrum  vocetur  Z,  & radius  or- 
bitae fit  A , poli  fpatium  AZ  percurfuin  erit  velocitas  amifla  — 3 AZ. 

Tdr 

Cum  igitur  ob  areas  temporibus  proportionales  data  velocitate  pro- 
jectionis angularis  motus  fit  ut  quadratum  vectoris  radii  reciproce  , & 
cum  ratione  hac  ipfa  variat*  velocitatis  ratio  univerfim  componi 
debeat,  cumque  ob  datam  vim  centripetam  radius  veCtor  fit  ut  qua- 
dratum velocitatis;  angularis  motus  variabitur  in  ratione  reciproca  tri- 
plicata velocitatis,  five  in  ratione  1 s 1 -f-  9 AZ  quam  proxime,  & fi  ele- 

~\DR 

mentum  angularis  motus  in  fpatio  libero  fit  dZ , erit  in  medio  refiften- 
te  dZ  -j-  9 AZ  . dZ  , fummifquc  acceptis  erit  ipfe  angularis  motus 
~SDR 

Z -f-  9 AZ  : & quia  tempus  , quo  datus  angulus  abfolvitur  circa  cen- 

16DR 

trum  efl  reciproce  ut  motus  angularis,  minuetur  tempus  in  ratione 
Z — yAZ‘ : Z , ic.  tempus,  quo  circa  centrum  angulus  Z abfolvctur, 
T6DR 

erit  ad  variationem  ortam  ex  medii  refiflentia  ut  1 t 9 AZ . 

COROLLARIA  . 76 DR 

I.  Ex  priore  formula  Z -j-  9 AZ'  manifeflum  efl  variatio- 

~i6DR 

nem  medii  motus,  & periodici  temporis  , qu®  pendet  ex  medii 
refiflentia  , erte  in  duplicata  ratione  motus  totius  medii  a da- 
to loco  fupputati,  five  etiam  in  duplicata  ratione  numeri  revolutio- 
num abfolutarum.  Ex  altera  autem  formula  9^fZ  manifeflum  efl 

ibDR 

quod  fi  radius  A orbitae  terreflris  ut  antea  aftumantur  12918  fcmi— 

dia- 
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diametrorum  Terra:  fl,  ne  annua  medii  motus  Terrae  variatio  fit 
unius  fecundi,  denfitas  Terra:  Dplufquam  vicibus -2  X 21918X360* 

major  eflc  deberet  denfitate  aetherei  medii.  Jifdem  formulis,  quas 
Cap.  II.  Lib.  III.  Mechanica:  tradidimus,  a terreflri  Atmofpha:ra  ad 
Solarem  traslaus  patebit  illico  circa  orbitas  Terra:,  & Veneris  etiam, 
ac  Mercurii  lo  ige  magis  rarefcere  atmofphteram  Solis  quam  ut  ali- 
qua inde  oriatur  variatio  mediorum  motuum,  quae  polfit  quandoque 
percipi . 

II.  Generatim  vero  fi  Planetae  alterius  radius  fit  r,  orbita:  ra- 
dius a,  ratio  denfiratum  Planetae  ejufdem , & medii  circumfufi  E:  1 
variationes  mediorum  motuum  pro  unaquaque  revolutione  in  prio- 
re, atque  in  hoc  altero  Planeta  habita:  inter  fe  erunt  ut  : 9a  , 

TTdR  16  Er 

& variationem  periodicam  alterius  hujus  Planetae  juxta  corollatium 
primum  augendo  in  duplicata  ratione  temporis , five  in  triplicata 
ratione  mediocris  diflantise  a Sole,  variationes  mediorum  motuum  in 
binis  Planetis  habitae  eodem  tempore  inter  fe  erunt  ut  a * : A * 

DR  ~Er 

Denique  fi  maflae  duorum  Planetarum  fint  M,  & m , ac  fit  propte- 
rea  D:E  c=  M : m , pofita  eadem  utrobique  medii  denfitate,  va- 

1F  ~7 

riationes  habitae  eodem  tempore  inter  fe  erunt  ut  a'  Rl  : A'  A . 

M m 

PROBLEMA  XIV. 

Iifdem  pofitis  invenire  variationes  medii  motus  Satellitis. 

Circa  primarium  Planetam  A,  fig.  10.,  volvatur  Satelles  B in 
circulari  orbita  BRQP , & fit  BM  fpatium,  quod  juxta  tangentem 
orbitae  deferibere  poflet  Satelles  quo  tempore  fertur  primarius  ex  A 
in  C,  & fiat  AC  = a , BM  = b,  duftoque  ex  B in  AC  per 
pendiculo  BF  fiat  infuper  AB  s=s  B,  AF  = x,  BF  s =y  . Si  fit  BC 
parallela,  8c  aequalis  reclte  AC,  compleaturque  parallelogrammum 
BCDM,  erit  abfuluta  velocitas  Satellitis  BD:  8c  fi  ex  B in  BG , 
atque  in  AB  ducantur  perpendicula  DN  , DII,  erit  velocitas  radio 

M*  A B 
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perpendicularis  = DH  = DG  i BF . BG  s=  b i ay  . Erit  etiam 

1b  ~B 

DN  = bx , GN  s=  by,  & BD'  z=  a'  ± b'  ± laby , 5c  cum  b' 
~B  ~B  ~7T 

valde  exigua  fit  quantitas  refpe&u  a',  erit  quam  proxime  BD  = 
a i by  . His  autem  pofitis  fi  relidentia  globi  in  fpatio  immobili  ve- 
1 3 

locitate  BM  moti  accipiatur  pro  unitate  , erit  reddentia  Satellitis  ve- 
locitate BD  moti  BD' , & vis  quie  inde  exfurget  perpendiculariter  ad 
BM' 

radium  orbitae  AB , & qua  angularis  motus  Satellitis  circa  primarium 
turbabiturj  erit  BD  .DH  = I .a±by  . b ± ay , atque  omiflis  termi- 
b'  ~F  ~B  ~B 

nisj  qui  in  tota  Satellitis  revolutione  fe  mutuo  dedruunt  fignorum 
eppofitione , & loco  y'  fcribendo  valorem  medium  — B'  , erit  me- 
diocris vis,  qua  turbabitur  motus  Satellitis  311. 

ib 

Quod  fi  igitur  fit  i:E  ratio  denfitatum  medii,  &c  Satellitis, 
ac  radius  orbit*  Satellitis  vocetur  r,  motus  angularis  3,  arcus  vero 
qui  eodem  tempore  angulari  motu  deferibitur  Bj.pod  arcum  ipfum 
percurfum  minuetur  velocitas  in  ratione  1 — 3^3  . 33  : 1,  & fi 

8 Er  2 b 

ratio  periodicorum  temporum  Planetse  primarii  circa  Solem,  & Satelli- 
tis circa  primarium  fit  1 in,  ac  fit  propterea  a;b  = A : B , erit 

n 

velocitas  prior  ad  velocitatem  refiduam  ut  I : I — , & ratio 

16  Er 

angularium  motuum  1:1  + 17/7^3,  fummifque  acceptis  erit  omnis 

16  Er 

angularis  motus  Satellitis  3+  i-jnAf, 

3 lEr 


CO- 


Digitized  by 


PtAHETAMO.'  93 

COROLLARIA. 


I.  Variatio  igitur  motus  Satellitis  17 n A?  adhuc  erit  in  duplicata 

3 lEr 

medii  totius  motus , live  etiam  temporis , & numeri  revolutionum 
abfolutarum,  & fi  loco  3 fcribamus  Z,  variationes  mediorum  motuum 

n 

Planctae  primarii,  & Satellitis  habitae  eodem  tempore  inter  fe  erunt 
ut  yAZ ‘ : 17  AZ'  ==2/1:3,  & fi  quantitas  materiae  primarii  fit  M, 
16  DR  3 2 Em  DR  Er 

Satellitis  autem  m , ac  fit  propterea  D : E = M : m , fiet  eadem 

~Rr  ~ 

variationum  ratio  mR'  : 3 r*.  Ita  igitur  brevilfime  collegimus  theo- 
M m 

rema  elegans,  quod  D.  Boflfut  invenerat  in  dilfertatione,  quae  anno 
1761  a Parifienli  Academia  praemium  obtinuit. 

II.  Quia  Terrae,  & Lunae  diametri  funt  inter  fe  ut  363:100 


malTae  autem  ut  71  1,  quemadmodum  ex  phaenomenis  praecef- 


fionis  aequinoctiorum  , & nutationis  terreftris  axis  colligetur  fuo  loco, 
polito  n = 27  , variationes  periodi  Terrae,  & Luna:  eodem  tem- 

36J 


pore  habita:  inter  fe  erunt  ut  1 : — X 365  X 7*  — /100V 

17  \36f/ 

Quare  fi  aequatio  faecularis  medii  motus  Lunae  ex  refiftentia 
fluidi  aetherei  oriatur  , eaque  integro  faeculo  ad  7"  pertingat  circuli 
unius  maximi,  quod  nonnulli  Allronomi  phaenomenon  ex  Arabum 
obfervationibus  ad  recentiores  alias  obfervationes  relatis  colligere  libi 
vili  funt;  faecularis  aequatio  medii  motus  Terrae  ob  camdem  caudam 
non  nifi  0.08"  circiter  efTe  poterit:  nimirum  fluidi  aetherei  reliden- 
tia fenfibilem  aequationem  medii  motus  Lunae  exhibere  poterit  quin 
medium  Telluris. motum  fenlibiliter  afficiat. 

111.  Cum  in  antlia  pneumatica  mercurius  in  barometro  fufpenfus 
non  niG  ad  trientem  unius  lineae  pofiit  deprimi,  quae  millelima  fere 

altU 
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altitudinis  barometrics  pars  eft , nec  repetitis  emboli  agitationibus 
major  haberi  poflit  deprelTio,  cenfendum  erit  aerem  millies  rarefa&um 
per  antliae,  & corporum  aliorum  poros  libere  tranfire  : cumque  adhuc 
rarior  in  fuperiore  atmofphacrae  parte  aer  noder,  atque  in  fpatiis  coe. 
ledibus  aethereum  fluidum  efle  debeat;  reddentia  fluidi  Planetarum 
omnium  poros  libere  permeantis  non  jam  amplius  adumenda  erit  e*, 
timse  fuperficiei,  fed  integrx  foliditati  proportionalis.  Quare  fi  in  ra- 
tione illa  m : j , five  inR * : 3 r*  , loco  R‘  : r*  fcribamus  R'  : d , 
7 Tr  ~£r  DR'  1 7 ~D  ~E  ~D  ~E 


variationes  mediorum  motuum  in  Terra , & Luna  habitae  eodem 
tempore  fe  habebunt  ut  m : j = mR’  : 3 r1  , iifdemque  numeris 

77  ~e  ~W  7T 

qui  antea  fubftitutis  in  hac  altera  hypothefi  fieculari  aequationi  Luna: 
7"  ficcularis  a-quatio  Terne  -j-"  refpondebit,  & adhuc  nimis  exigua 
erit  quam  ut  obfervationibus  poflit  detegi. 

PROBLEMA  XV. 

Invenire  variationes  diurni  motus,  qua:  oriri  poliunt  ex  aetheris 
reddentia . 

Si  Planetae  radius  fitr,  & radius  ad  peripheriam  fe  habeat  ut  1 :p, 
& velocitas  rotationis  in  aequatore  vocetur  v,  erit  momentum  Pla- 
netas diurno  motu  circa  axem  revoluti-  pr'v,  ut  in  Probi. IX.  Lib.II. 
Mechanicae  jam  di&Um  cfi,  & fi  Planetae  radius  pro  unitate  acci- 


piatur erit  momentum  idem  ^ pv  . Pariter  cum  in  hypothefi  fluidi 

Planetas  poros  libere  permeantis  aequale  fluidi  volumen  circum- 
volutione Planetae  debeat  in  motum  agi,  fi  denfiras  Planetas  ad  den- 
litatem  fluidi  permeantis  fe  habeat  ut  D : 1 , & refidua  velocitas 
fub  aequatore  vocetur  u,  erit  Planetae  fimul , & fluidi  momen- 
tum — p.  l-f-  1 . u.  Cum  igitur  juxta  Theor.  IV.  idem  Plancta:  fi— 
D 

mul , & fluidi  momentum  ede  debeat,  quod  fublata  medii  relidentia 
fidius  Planctae  momentum  e.Tet , momentis  iifdcm  exxquatis  erue- 
tur v — u = 1 : & fi  tempus  revolutionis  circa  axem  vocetur  1, 

~~uT~  ~D 

pe- 
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periodicae  autem  T,  pro  unaquaque  revolutione  periodica  erit  varia- 
tio  velocitatis  circa  axem  conceptae  i . T : ac  denique  fi  velocitas 

D T 

motus  periodici  fit  V , atque  ob  medii  refidentiam  fiat  U,  & orbitas 
defcriptx  radius  vocetur  R , poli  unam  diametrum  emenfam  fiet 
V — U = i , 5c  poli  integram  periodum  erit  velocitatis  varia* 
V~  ~D 

tio  pR  , 5c  variationes  motus  periodici,  & diurni  habitx  eodem  tem- 

77b 

pore  inter  fe  erunt  ut  pRc  : zrT . 

COROLLARIUM. 

Ucriufque  formula;  applicatione  ad  Tellurem  fa£a  erit  in 
hypothefi  fluidi  Tellurem  omnem  libere  permeantis  velocitas 
diurni  motus  ad  diurni  motus  retardationem  lingulis  annis  ha- 
bitam ut  i ; 365  -i-  , & velocitas  motus  annui  ad  retarda- 

lT~ 

tionem  annuam  ut  1 : />  X»J 918,  ac  bina;  retardationes  inter 

iD 

fe  erunt  ut  363  — : S29i8  X 3- 1416 , atque  haec  illa  vicibus  fere 
4 

197  erit  major.  Itaque  cum  fxcularis  xquatio  medii  motus  Terrae  , 
qua;  ex  medii  aetherei  relidentia  oriri  poted,  tanto  fit  minor  faeculari 
aequatione  medii  motus  Lunx,  retardatio  diurni  motus  eamdem  ob 
caudam  genita  adhuc  multo  erit  minor  annui  motus  retardatione . 
Generalem  xquationem  curva;,  qux  in  medio  refi dente  deferibi  po- 
ted , St  generalia  refidentix  phxnomena  explicabimus  cum  de  proble- 
mate trium  corporum  fe  fe  attrahentium  fermo  erit . 


V6 
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APPENDIX. 

DE  S^CULARI  AEQUATIONE 
MEDII  MOTUS  LUNAE. 

HAllejus  in  notis  ad  Albaregnii  obfcrvationcs  jam  fufpicatus 
fuerat  medium  tempus  periodicum  tum  Lunae  circa  Ter- 
ram , cum  Terrae  circa  Solem  fieri  continue  brevius . Maje- 
rus  autem  collaris  obfervationibus  Eclipfium  Salis  quas  Ibn  Jonis 
Memphi  inflituerat  annis  977  > & 978  , medii  motus  Luna;  aequa- 
tionem ab  iis  temporibus  ad  nos  ufque  9'  fuifle  contendit , & fseculo 
hoc  noflro  7"  elTe  oportere  , augerique  femper  in  duplicata  ratione 
temporis,  nullam  autem  invenit  efle  fenfibilem  medii  motus  Terrse 
aequationem.  Newtonus  pag.  481.  prioris  editionis  Princip.  Mathem. 
fufpicatus  fuerat  fiecularem  Lunae  aequationem  inde  exoriri  quod  va- 
pores e Sole,  ac  ftellis  fixis.  Cometarumque  caudis  aflurgentes  inci- 
dant in  Terram  noflram  , & Terrae  mallam  , ac  vim  attra&ricem  au- 
geant, unde  imminuta  Lunae  diflantia  periodicum  tempus  fiat  bre- 
vius. Is  autem  locus  cum  in  editione  tertia  principiorum  omiflfus 
fuerit,  fortafle  conje&uram  omnem  Newtonus  poflmodum  improba- 
vit, fi  ve  quod  vapores  ex  Sole,  ac  Stellis  fixis  aflurgentes  ad  Ter- 
ram ufque  pervenire  nequeant,  five  quod  Cometarum  caudae  levio- 
res fint,  nec  nifi  quandoque  Cometa  aliquis  propius  Terrse  acceflcrit. 
At  fi  ea  accelerationis  fit  lex,  quar  sequationem  crefcentem  femper 
exhibeat  in  duplicata  ratione  temporum,  nullo  amplius  modo  hujuf- 
modi  phaenomenon  ex  incremento  aliquo  terreftris  mafla:  derivari 
poflet,  unde  accelerationes  nulla  conflante  lege , & fubfultim  dumtaxat 
haberi  pollent.  D.  Boflut  in  diflertatione  jam  memorata  ofiendit  ex 
medii  sctherei  refiftcntia  oriri  pofle  sequationem  crelcentem  femper  in 
duplicata  illa  ratione,  & qua:  licet  in  Luna  ad  7"  ufque  pertingat, 
in  Terra  evadere  nequeat  fenfibilis . At  vero  D.  Ia  Grange  §.  XLill. 
Diflertationis  de  fxculari  Lunre  aequatione  , qusc  anno  1774  a Pari- 

lienli 
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fienfi  Academia  praemium  obtinuit , dtligentiffnnas  Adronomi  alterius 
fupputationes  protulit  duarum  Eclipfium  a Mayero  propofitarum , a- 
liarumque  etiam  Eclipfium,  qute  anno  sera;  noftrx  364,  St  anno 
ante  seram  ipfam  200  Alexandriae  , atque  annis  482,  & 720  pariter 
ante  seram  ipfam  Babylone  obfervatse  fuerant , Sc  numeris  omnibus 
inter  fe  collaris  tam  varias  inde  conclufiones  deduci  oftendit,  tam 
varium  elTe  ordinem  differentiae  numerorum  femel  , ac  bis  accepta;, 
tam  varios  tabularum  errores  exfurgere  habita , aut  non  habita  aequa* 
tionis  fccularis  ratione  , ut  nihil  omnino  certi  concludi  potTir , ac  de- 
nique nec  binas  illas  Memphiticas  obfervationes  fatis  certas  ede  anim- 
advertit, ut  etiam  rejectis  aliis  vetuftioribus  obfervationibus  acce- 
lerati motus  Luna;  indicium  aliquod  habeatur.  Htec  modo  de  aequa- 
tionibus mediorum  motuum  di£ta  fudiciant.  Fulius  fuo  loco  de  hoc 
argumento  ipfo  , quod  olim  Hjvuienfi  pratmio  occafionem  praebuit, 
edillercmus  . 

' , ■ * * . • ' , » • • . • * * * I 

, CAPUT  OCTAVUM. 

...  DE  MOTIBUS  COMETARUM. 


PROBLEMA  XVI. 

DAta  didantia  perihelia,  & dato  tempore  pofl  perihelium,  de- 
rerminare  angulum  anomalix  vera  corporis-  , quod  in  or- 
bita parabolica  moveatur. 

Sit  1 : g ratio  mediocris  radii  terredris  orbita:  ad  didantiam  pe- 
rihcliam  CH  orbitae  parabolicac  HFQ,  fig.  11.,  atque  ut  in  Coroll.  V. 
Theor.  IX.  fit  ^T.\Pi  tempus,  quo  corpus  in  orbita  parabolica , quse 

if 

didantia  pcriheliam  aequalem  habeat  radio  mediocri  terredris  orbitae, 
angulum  rectum  circa  focum  a perihelio  incipiendo  deferiberet . Quia 
per  Coroll.  V.  Theor.  X.  tempora,  quibus  aequales  anguli  in  diverfis 
parabolis  deferibuntur , funt  in  ratione  fefquiplicata  parametri  cujuf- 
Cofmognphia.  N vis 
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vis  , parameter  autetn  diflantix  perihelix  eft  quadrupla ; «it 

± 

4 T . >/ 1 -gi  tempus , quo  corpus  tranfeundo  ex  H in  F in  orbita 
1P 

HFQ  angulum  redum  HCF  deferiberet  circa  circa  focum  , & tem- 

JL  J. 

pus  totius  tranfitusex  H in  Q eric  4 T.^i  .gi.HCQ.  Fiat gt-HCQ 

~Tp  HCF  HCF 

= li.five  fit  1 : h ratio  temporis  4 T .\/  1 ad  tempus  , quo  corpus 

lp 

in  orbita  paraboiica  HFQ  pervenit  ex  II  in  Q . Sit  etiam  QK  tan- 
gens , & TQ  normalis  parabol*  in  pundo  Q,  & ex  foco  in  tangen- 
tem ipfam  ducatur  perpendiculum  CP  . Pofita  diftantia  periheiia 


CH  = g , 5c  femiordinata  CF  = ig , erit  area  HCF  = — g , & 

area  HCQ  = 2-hgi.  Erit  etiam  CQH  = HZ.QZ — — ZC.QZ, 
& cum  fit  parabol*  parameter  e=  4g,ScHZ  = QZ'  , fiet  eadem 


4 8 

area  = iQZ'  — ^ QZ . QZ:  — g = QZ  + -i  g . QZ . Efl  au- 

ll8  4 g i*g 

tem  fubnormalis  ZT  xqualis  femiparametro  2 g,  atque  ob  parallelas 
redas  QT,  PC,  & arqualcs  angulos QTZ,  K CP,  QCP  eft  QZ  = QZ 

_ . fz 

PK—  tang.  — HCQ.  Quod  fi  igitur  tangens  dimidii  anomaliae 
PC 

anguli  PCK  vocetur  r,  erit  area  HCQ  = — + g‘ 1 — .±  hg  2 ,& 

polito  h = k , fiet  r1  -f-  3/  — 4 & ==  o,  & extrada  radice  eruetur 
ejr 

t = / ( tk  -f/U*‘  + i))  + / (ik — V ( 4/t*  -|-  Q). 

COROLLARIA. 

I.  Ita  igitur  data  orbita  paraboiica  Comet*  locus  ad  tempus 
qu odeumque  datum  inveniri  poterit,  & dato  tempore  inveniri  po- 
terit 


Planetario.  99 

terit  Cometae  locus.  Problema  hujufmodi  Geometrice  refolutum,  con- 
ftruclumque  dedit  Ncwtonus  in  Propof.  XXX.  Lib.  I.  Princip.  Ma- 
them. , ac  deinde  in  Propof.  XL1.  Lib.  I.  Problema  aliud  fummo 
ingenio  relolvit  ipfe  orbitae  parabolioe  ex  datis  tribus  obfervationibus 
determinandae.  Quam  hic  ex  Hallejo  breviter  excerpfimus  prioris  pro* 
blematis  folutio  ad  calculum  magis  accomodata  eft , atque  ad  faci- 
liorem fecundi  problematis  folutionem,  de  qua  inferius  agemus,  ap- 
proximationibus  quibufdam  poteft  conducere  . Cum  enim  (it  h =a 

, atque  univerfim  tempus  , quo  angulus  HCQ  deferibitur 

circa  focum , proportionale  (It  quantitati  r'  -f-  3'  J ubi  dimidii  anguli 
ejufdem  tangens  fit  adeo  magna  ut  i prre  r*  polfit  negligi  , dimidii  an- 
guli tangens  t erit  quam  proxime  in  fubtriplicata  ratione  temporis  . 

II.  Si  accipiatur  g = i , & parabola  illa  proponatur , qux 
diftantiam  periheliam  zquaiem  habeat  radio  mediocri  terreftris  or- 
bitae , in  qua  juxta  Coroll.  V.  Theor.  IX.  angulus  re&us  circa  fo- 
cum a perihelio  incipiendo  deferibitur  tempore  109'' 14^46'  1 )"•,  quia 
tangens  dimidii  anguli  recti  eft  radio  aequalis,  tempore  eodem  au£lo 

ratione -^-r* r:  1 , prodibit  tempus,  quo  circa  focum  deferibetur  an- 
gulus quicumque  alius,  cujus  dimidii  tangens  fit  r , & conftrui  po- 
terit tabula  dierum  , minutorumque  dato  cuilibet  anomali*  angulo 
refpondentium  . Tabula  hujufmodi  habetur  etiam  To.  III.  Aftrono— 
mia:  Dom.  Ia  Lande,  eaque  per  fingulas  horas  fenas  ufque  ad  dies 
100  , ac  deinde  ufque  ad  ijo  per  fingulas  horas  duodecim,  & poft-. 
modum  per  dies  fingulos  , denos,  vicenos  , centenos  &c.  ufque  ad 
dies  1 00000  fupputata  eft  . 

III.  Cum  juxta  Coroll.  V.  Theor.  X.  tempora  , quibus  xquales 
anguli  circa  focum  in  diverfis  parabolis  deferibuntur , fint  in  ratione 
fubtriplicata  rectorum  laterum  principalium  , U latus  quodvis  prin- 
cipale diftantiz  periheliae  fit  quadruplum,  fi  pro  diftantia  pcrihelia 
parabolae  alterius  alfumatur  quantitas  quxeumquea,  & tempus,  quod 
in  priore  illa  parabola  dato  anomali*  angulo  refpondct,  multiplice- 

J_ 

tur  per  a 2 habebitur  tempus  , quod  in  parabola  alia  propofita  x- 

N 1 quali 
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quali  angulo  anomaliae  ver*  refpondebit.  Ita  prior  illa  parabola; 
qux  diftantiam  periheliam  aequalem  habeat  radio  mediocri  terreftris 
orbitae,  cujufdam  normi  loco  e(Te  poterit,  in  qua  xqualibus  angulis 
acceptis  Cometae  cujufvis  motus  comparetur,  videaturque  num  in- 
tervallo obfervationum , 8c  afTumptac  diflantiae  periheliae,  ac  politio- 
ni axis  refpondeat , an  vero  alia  elementa  orbitae  fint  alTumenda. 

IV.  Determinatis  autem  femitis  plurium  Cometarum , iifque 
comparatis  inter  fe  invicem  dignofei  poterit  quae  aut  omnino  con- 
gruunt femitae,  aut  tam  parum  dilTcntiunt  inter  fe , ut  in  errores 
exiguos  aflronomicarum  obfervationum  , ex  quibus  pendet  cujufque 
femitae  determinatio , aut  in  exiguas  aberrationes  aCtionc  aliorum 
Planetarum,  Jovis  potilfimum , ac  Saturni,  qui  fuperiores  funt,  geni- 
t s refundi  omnis  differentia  , & Cometa  unus,  atque  idem  cenfeti 
polfit  . Ita  in  celebri  tabula  illa , qua  Hallejus  24  Cometarum 
orbitas  exhibuit  , manifellum  c it  Cometam  eumdem  fuifle  , qui 
annis  1465,  1331,  1607,  1682  apparuit,  eumdem  fcilicet  qui 
exeunte  anno  1758  iterum  ad  nos  rediit.  Differentia  enim  motuum 
in  lingulis  revolutionibus  ad  fe  invicem  relatorum  vix  aliquando 
fuerat  duorum  graduum,  plerumque  aliquot  minutorum:  atque  adeo 
exigua  motuum  diiTerentia  aut  in  errores  exiguos  obfervationum  , 
aut  in  actiones  aliorum  Planetarum  omnino  refundi  debet . Quare 
cutn  anno  I y 3 x tranfitus  per  perihelium  fuerit  die  24.  Augufli , 8e 
die  4 Septembris  anno  1682,  patet  Comet*  illius  periodum  fuilTe 

annorum  circiter  73—  , nec  nili  Jovis,  5t  Saturni  attractionibus 

tribuendum  ede  , quod  in  poltrema  revolutione  tranfitus  per  pe- 
rihelium ad  diem  ufque  14  Martii  anni  1739  protraCtus  fuerit. 

V.  Quia  in  ellipfibus  quibufeumque  quadrata  temporum  periodi- 
corum debent  ede  inter  fe  ut  cubi  majorum  axium  , patet  axem 

majorem  orbitx  annis  75  ~ a Cometa  illo  percurf*  ad  axem  majorem 

terrcftris  orbitx  fe  habere  circiter  ut  18  : 1 . Pariter  qui  exeun- 
te die  19  Octobris  apni  1(32  Cometa  tranfiit  per  perihelium  idem 
videtur  ede  qui  exeunte  die  16  Januarii  anni  1661  ad  perihe- 
lii  locum  redivit  . Eli  igitur  Comet*  hujus  periodus  annorum  128  , 

& 


Planetario.  ioi 

8c  trium  circiter  menfium,  eademque  ratione  major  feraiaxis  orbita 
Cometa  ad  mediocrem  Solis  diftantiam  a Terra  invenietur  efle 


circiter  ut  25-^-:  t • Cometa  etiam  anni  1680  idem  videtur  efle  qui 

tempore  moitis  Julii  Cxfaris  , annifque  531,  & 1106  jam  apparue- 
rat: ac  propterea  Cometa  periodus  debet  ede  annorum  circiter  575  , 
8c  major  femiaxis  orbita  debet  efle  ad  mediocrem  Solis  diftantiam 
ut  1382957  : 10000. 

PROBLEMA  .XVIL 


Datis  binis  radiis  vectoribus  orbita  parabolica , & dato  angulo 
intercepto  , angulum  diflantix  a vertice , & diftantiam  periheliam 
determinare . 

Sint  in  fig.  21.,  & 22  bini  ve&ores  radii  CQ  , Cq  , 6c  fiat 
Cq  = a , CQ  =s  b,  & angulus  QCq  ad  focum  C interceptus  vo- 
cetur <p.  Cum  in  parabola  efle  debeat  CQ  = CH  , & Cq  s= 

(cof.  I QCllJ 

CH  , fi  fcilicet  diftantia  perihelia  foco  C fit  CH  j erit 


(cof-  i 


qcnj 


etiam  i/b  : = cof.  -^-qCH:cof.~  QCH.  Eft  autem  cof.—  qCH 

= cof.  QCli ^ = cof.  cp  . cof.  -^-QCH  jt  fin.  -i-<p. 

fin.  ~-QCH  , fuperiore  figno  accepto  fi  pun&a  Q , q jaceant  in  adverfas 
partes  a vertice,  inferiore  fi  jaceant  ad  eamdem  partem.  Erit  igitur 
v^—  cof.  — QCH  =coC.  -^-tp  . cof.  ~QCH  i fin.  -^-<p.  Cia. —QCH, 

fin.  -j-  QCH  = i ^ ( b 1 3-  c°f-  -j-  <p 

cof.—  QCH  fin.  — tp  fin>  i_  <p 

tang.  -i -QCH  — i t/j'  b ^ . cofec.  - ’ <p.  cotang.-^-tp. 

Hoc  autem  pofito  fi  ducta  tangente  ()/£  fiat  angulus  CQK  = 

CKQ 
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CKQ  = --  QCZ  = u,  tangens  dimidii  anguli  QCH  aequalis 
erit  cotangenti  dimidii  anguli  QCZ  , ac  fiet 
^ a . cof.—  u = ± / i.  Jr  *Ai.cof.  — 9 

fin.  — u fin.  — 9 fin.  — 9 

Z * 1 * 1 

£ — ly/ab.z of. *“  (p  +-tf.cof.-j  <p*  = a ^ i — fin.-j-  ^ . /in.  ^ 9* 

fin.  — u' 

i 

b — - iV ab . cof.—  9^.  fin.  -p-u’ = a.  fin.  9* : 
eritque  diftantiaperiheliaCtf  .fin. -^-<b*.=  ab.  fin.  -j-  9* • 


a -f-  b — l^ab.  cof.  ~ 9 

COROLLARIA  . 

I.  Fiat  exempli  loco  a e=  4.689},  b ==  4 . j 6 3 4 , b s=s 


0.973151643 


= 0.  98648443,  & angulus  9 accipiatur 


graduum  87,  atque  anguli  dimidii  finus  fit  68833  . 43,  cotangens 
105378  . 01  in  circulo  cujus  radius  fit  100000.  Quadratum  radii  du- 
cendo in  \f  ^ b 'y  & per  fin.  y 9 dividendo  habebimus  143310.51, 


fubduQaque  cotang.  -^-9  fiet  tang.  y QCH  = 37932.41  , quae  tan- 
gens refpondet  angulo  io*  46'  21",  adeoque  punQis  Q,  q jacenti- 
bus in  advcrfas  partes  a vertice  H angulus  QCH  erit  41°  32'  44"  , 
& angulus  qCH  erit  45*  27'  16":  atque  ita  ope  prioris  formulae 
datis  binis  radiis  ve£toribus  , & dato  angulo  intercepto  angulus  di- 
ilantiae  a vertice  parabolae  facillime  fupputari  poterit. 

III.  Dato  autem  angulo  QCH  , diftantia  perihelia  CH  illico 

eruetur  ex  aequatione  CH  =£.  cof. y HCQ'.  Ita  cum  in  allato 

exemplo  cotinus  anguli  10°  46'  12"  fatis  proxime  aflumi  poflit  0.933 

par- 
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partium  radii  fiet  diftantia  perihelia  3.9894  , fcilicet  fere  quadrupla 
mediocris  diftantiae  Terrae  a Sole.  Formula  autem  alia  CH  =3 

ab.Ci n.  — <p*  , quam  adeo  facile  ex  priore  illa  collegimus 


a -f-  b — iy/ab.  cof  -j-  <p 

ad  fimpliciorem  areae  parabolicx  exprefllonem  conducit  maxime 
Hujufmodi  formulam  premiflis  novis  aliquot  lemmatis  Geometricis 
dcmonftravit  celebris  Lambert  §.  28.  Sed.  I.  de  infignioribus  orbitae 
Cometarum  proprietatibus  . Demonftrationem  aliam  protulit  D.  Tem* 
pelhofF  initio  Diflertationis,  qua;  anno  1778.  a Beroiinenli  Academia 
pra:mium  obtinuit . 

PROBLEMA  XVIII. 

lifdem  pofitis  aream  parabolx  , quae  binis  radiis  vc&oribus  inter, 
cipitur  y determinare . 

Si  in  fig.  33.  fint  bini  vedores  radii  CQ,  Cq , & binae  femior- 
dinatx  QZ,  q j,  ac  fit  Q V axi  HZ  parallela,  ducaturque  fubtenfa 
parabolae  Qq  , ac  fiat  Cq  = a,  CQ  = b,  QZ  = y , HZ  =3  x , 
atque  angulus  QCq  ut  antea  vocetur  <p;  erit 
b = HZ  + CH,  a = Hj  + CH,  Z{  = QV  — a — b , 

Qq'  ee  a'  b' — 2ab  . cof.  <p  = QV'  -f-  Vq'  = a — b -f-  Vq' , 

Vq'=iab.  1 — cof.tp  = 4 ab  fin.  ip ' ,Vq  — i^ab  . fin.  -E  (p  , 

HZ=x=b — CH=ab-\-b'  — tb.</ab.co(.  <p — ab.  1 — cof.  <p*, 

a + b — 2/ai.cof.  — (p 

HZ  = i^Vab  . cof.  <p — b^1  , QZ  e=  y aes  / ( 4 CII  . HZ  ) =3 
a \-b  — 2 </ aAcof.-^-<p 


2 ^/uA.cof.^ <p — b^j  . Va4.Cn.  y<p. 
a + b — W“b  .cof.  <p 


Eft 


\ 
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E(l  autem  Icitor  parabolicus  QCqR  = 

-Iffj.j? jHZ . ZQ^-~-  CZ.QZ — --Cj  . ?? 

b'  — b)  (y+lVabSm.  — <p) ~ xy 

+2  (x-CU),~(x—CH  + a — b)  ( y + WabSm.  -j-  <p) 

b).y+±x.tfabSm.  i<p+CHV<^.fin.  4 <p 

ss-la./ai.fin.- <p  +4fa  — i)y+T  CH-ai- fin*T<P 

Jam  vero  fi  loco  y , &c  CH  fubflituantur  valores  iidem  qui  lupra  , 
fient  bini  pofterio res  termini 

JL  (a~b)(^ab.  cof.  4-  <p  — b)  'Sjb . fin.  4-y  + ■—  abVab.Cia.^  <p' 
a -f-  b ly/db  . cof.  4 <p 

& pofito  — 4 ab'  cof-4  <p.fin-4(p  1 *b'  .cof.-j-  <p.  fin.  -f?  * 

2 ab' . cof.  I-  <p  . fin.- 4<p , & fin.  ^ «p'  = i — cof.  \ <p*  , Bionis 
hujus  pofterioris  numerator  reducetur  ad  formam 

—(a+b — j/ai.cof.-{p)(^Vai.Gn.  4 (p  + ^-fin.  ^ tp.cof.  — <p  ) • Ent 

3 1 ' , 

igitur  area  parabolica  QCqR  = — /ai.fin.— tp(  a-\-b-\-\fab.cot.  — cp). 

COROLLARIA. 

Si  ex  Q in  Cq  ducatur  perpendiculum  Qv,  cum  fit  Qv  as  b.  fin.tp, 
& triangulum  QCqz=.2  ai. fin.tp  = ab  . fin.— tp.  cof.  — <p  , hujufmo- 
di  triangulum  ex  area  omni  parabolica  QCqR  fubducendo  fupererit 
fegmontum  parabolicum  QqR  = — '/ab  fin.-pp(a-f-i  2yfai.cof.  — <p) » 

Hujufmodi  formulam  alia  methodo  eruerat  D.  Lambcrt  § 28  ,&  29. 
Sectionis  prima:  Opufculi  jam  memorati  . Ea  vero  & fimplicilTima 
eft , & ad  fupputandum  tempus  , quo  Cometa:  ad  difiantiam  datam 
datum  angulum  deferibunt  circa  Solem,  maxime  expedita  . 

II.  Si  punctum^  in  perihelii  locum  C incidat,  6c  fit  a = Cll  — 

b.  cof.—  tp’  , factb  fubflitutionibus  pro  area  parabolica  QCll  habebi- 
1 mus 


C' 
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mus  — — i'. cof.  -j-  <p . fin.  — • <p  -j — b' . fin.  — cp . cof.  — <p' : fic  cum 

fit  fin.  QCH  = cof.  -I  ^CZ,cof.-i.QCH=fin.4-  QCZ  = 
fin.  CQK  = fin.  CKQ  , fi  angulus  quem  radius  vector  cum  tangente, 
& arcu  parabolae,  aut  tangens  cum  axe  efficit,  vocetur  u , erit  area 
parabolica  , qui  eodem  ve&ore  radio , & diffantia  perihelia  inter- 
cipietur --  b'  fin.  u . cof.  a . +- ~ b'  cof  a . fin.  <o' : quod  directe  etiam , 

ac  facile  ex  prioribus  parabolae  proprietatibus  poteft  colligi . 
PROBLEMA  XIX. 

Iifdem  pofitis  determinare  tempus,  quo  Cometa  aliquis  datum 
angulum  deferibendo  circa  focum  ab  uno  ad  alium  vectorem  radium 
tranfire  poteft . 

Quoniam  pofitis  omnibus  ut  in  Coroll.  V.  Theor.  IX.  eft  4T.VZ 

V 

tempus , quo  angulus  reftus  circa  focum  a perihelio  incipiendo  in  ea 
parabola  deferibi  poteft , qu*  diftantiam  periheliam  ecqualem  habeat 
radio  mediocri  terreftris  orbitae,  tempora  autem,  quibus  aequales  an- 
guli circa  focos  in  diverfis  parabolis  deferibuntur,  funt  ut  radices 

quadratx  cubi  diftantiae  perihelia:,  erit  4T  . Vi  ,CH~  tempus,  quo 

3 F 

in  parabola  HQq  reftus  angulus  circa  focum  a perihelio  pariter  in- 
cipiendo deferibetur.  Eft  autem  CH‘  area  parabolas,  quae  rectum 

eumdem  angulum  comprehendit  , & areae  circa  focum  deferiptse  funt 
proportionales  temporibus,  quibus  deferibuntur.  Reaffumpta  igitur  for- 
mula problematis  antecedentis  tempus,  quo  deferibetur  angulus  QCq, 
debebit  efle 

T . Vi  . -|-Va£.fin.-^-<p-f-  cof.  — (p^, 

p . CH  1 

£c  loco  CE  T feribendo  V ab  . fin.  ~~  <p . -f-  b — 2 Vab.  cof  <p^  » 

pro  expreftione  temporis  quaefiti  habebimus 

Cofmographia . O 2**V» 
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T.V  i(  a\-b  + Vu^.cof.-I-qpAvYd-t-S — lVab  Cof.y-<p 

iP  ' ' 

COROLLARIA. 

I.  Cum  in  denominationibus  Coroll.  V.  Theor.  IX.  radius  me- 
diocris terre  (Iris  orbitae  pro  unitate  acceptus  fuerit  ,5t  pro  ratione  i : p 

accepta  fuerit  ratio  femidiametri  ad  peripheriamj  erit  ~p  area,  quae 

terrcftri  orbita  comprehendetur,  St  anni  fiderei  tempus  fe  habebit  ad 
tempus,  quo  Cometa  aliquis  ab  uno  ad  alium  vedorem  radium  dato 
angulo  inclinatum  tranfire  po(Tet,  in  ratione  direda  (implici  areae  ter- 
rcftris  orbitae  ad  aream  parabolicam  binis  iis  radiis  vedoribus  defini- 
tam , St  in  ratione  reciproca  fubduplicata  femidiametri  mediocris  or- 
bitae terreftris  ad  fcmiparametrum  zCH  orbitx  parabolicae  : nec  nifi  8c 
area  terreftris  orbitae  accepta  pro  unitate  , St  anni  fiderei  tem- 
pore pro  unitate  alia  afliimpto  quaefitum  tempus  exaequari  poterit  a* 
reae  parabolicae  per  radicem  femiparamCtri  divifae  , quod  generarim 
ftatuerunt  D.  D.  Euler,  St  Lexell  §.  LVII.  Differtationis  de  Elliptica 
Cometae  orbita  Petropoli  editae  anno  1770. 

II.  Si  alteruter  ex  radiis  vedoribus  fit  ipfa  diftantia  perihelia, 

atque  ut  in  Coroll.  II.  problematis  antecedentis  fit  a = b . cof.  y <p’  =3 


b.  fin.  «* , 8t  area  parabolica  y A*  .fin.  u.  cof.  u -f-  y b' . cof.  u.  fin.«’ ; 

erit  tempus  quo  Cometa  a perihelio  ad  radium  ufque  vedorera  b 
angulo  u ad  tangentem , St  curvam  inclinatum  perveniet 


T.b  1 . V 1 Q-  cof.  u + -y  cof.  u . fin.  u'  J 
P 

e=  T . b . V ib  ^cof.  u — y cof. «'  ^ 


^=3  T.b.  V-LS  ^ cof.  u — — cof.  3 u j- 

Problema  in  adis  Lipfienfibus  propofitum  alia  ratione  ad  has  formu. 
las  dedudura  cft  in  citata  Diflertatione  §.  XLV. 


PRO- 
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PROBLEMA  XX. 

Datis  binis  radiis  vefloribus , & data  parabolae  fubtenfa , deter- 
minare tempus , quo  ab  uno  ad  alium  ve&orem  radium  Cometa  ali- 
quis pollet  tranlire  . 

Fiat  fubtenfa  Q<j=zc,  & politis  aliis  omnibus  ut  in  Probi.  XVIII. 
fiat  c'  <=  + b'  — lab  . cof. <p . Redu&ionibus  aliis  faftis  debebit  effe 

cof.  <p  ss  I — 2\  lin.  ^-<p*  = 2.cof.-|-(p*— — 1 = a'  -f-  b * e* 

2 ab 

fin.  — <p*  ==  lab  -f-  c'  — a'  — b'  = c* — (a — b)‘ 

4 ab  4 ab 


cof.  -j-  «p*  = ab  -f-  <1* 4"  b'  — — c'  = (a  + — c* , 

406  4JA 

atque  his  faflis  fubftitutionibus  ia  pofleriore  formula  problematis 
antecedentis  fiet  qusfitum  tempus 

T .V 2 ^ a+b+—  v"  ^ a+T  — c*  £ — V^a+b  — c*^. 

Eli  autem  V (a+7  — <*)='/;( a + b + c)\/ (a  + b—c), 

— V~(a+7  — e')=sV' 


Itaque  erit  tempus  quo  Cometa  ab  uno  ad  alium  radium  tranlibit 
T.  V 2 ( a -f  i ) — -c^ 


3Z7 


+ (*  + t +«)  / — c ^ 

>~T.^2^  (g+b  — c)  ir^  + b + e^ 

COROLLARIA. 

I.  Si  ratio  peripherix  ad  integram  diametrum  adamatur 
314153:100000, & anni  fiderei  tempus  ftatuatur  dierum  365.25659, 

O 2 fiet 
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fiet  iT  sss  116.2648,  atque  erit  quacfitum  tempus  dierum 

P 

116.2648  a-\-b  — c^j  z ^ : quam  adeo  fim- 

plicem,  atque  elegantem  Formulam  alia  methodo  erutam  tradidit 
Dom.  Lambere  in  Se£t.  II.  Probi.  .XV.  §.  LXXXII.  Formulam  etiam 
problematis  antecedentis  alia  ratione  exhibuit  Lambertus  §.  LXXIX. 
Analyticas  alias  formularum  carumdem  demonflrationes  tradiJe- 
runt  D.  Ia  Grange  in  a£tis  Bcrolinenfibus  anni  1775  , & D.  Ia  Pla- 
ce in  illuflri  opere  nuper  edito  de  motu,  & figura  elliptica  Plane- 
tarum. Demonflrationem  aliam  hic  volui  adjicere  quod  nihil  mihi 
videretur  iis  formulis  ad  fupputandum  Cometarum  motum  exhiberi 
pofle  /implicius . 

II.  Cum  Ct  V!  = 1.41421,  fiet  1 16.2648  = 27.40394  > feu 

ySi 

proxime  27  — , & fi  bini  rectores  radii  fint  a , & b , atque  angu- 
lum q>  intercipiant , &t  rc£lam  c ad  parabolae  perimetrum  fubten- 
dant ; tempus,  quo  ab  uno  ad  alterum  radium  fiet  tranfitus,  erit 
dierum  27.40394  du&orum  in 

^a+b  + ^ab  . cof.  ~ <p  ^^a  + £ — ii/af.  cof.^-  <pj 

^ 3 

vel  etiam  in  ^«2  -f-  ^ -f  c\jT — ^<1  + b — c^: 

refla  autem  c ex  angulo  <p , atque  ex  radiis  a,  & b definietur  ope 
aequationis  c=V(b'-\-b' — iub.  cof.cp  ). 

III.  Si  ut  in  Coroll.  I,  Probi.  XVII.  fiat  a — 4.6893  ,b  — 
4 ■ 5634  »^p=  87°,  eruetur  c 1=6.3646,  atque  erit 

a + b-l-c  = 7.81108,  a b c = 1 . 44162  , 

* 2 
Jt_ 

+ b + 1 — l a + b — c\  2 =20. 0997 3 , 


/a+b  + c\  x — /a  + b — c\ 
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Sc  pofieriore  hoc  numero  du£lo  in  17  . 40394,  prodibunt  dies 
j jq.8i  1 8, -atque  erit  dierum  550,  horarum  19,  minutorumque  proxime 
35  tempus,  quo  ab  uno  ad  alium  ex  iis  radiis  veftoribus  fiet  tranfi- 
tus.  Exempla  alia  fimili  modo  addi  pollent . Hic  indicabimus  qua- 
nam ratione  quae  arithmetici  calculi  feries,  8c  falfarum  politionum  cor- 
reftio  ad  parabolicam  Cometarum  orbitam  ex  tribus  longitudinis,  Sc 
latitudinis  obfervationibus  determinandam  fatis  accurata,  Sc  fimplex 
Alironomis  vifa  eft  , ope  formularum  antecedentium  adhuc  fimplicior , 
& facilior  reddi  poffit, 

PROBLEMA  XXI. 

Datis  tribus  obfervationibus  longitudinis,  Sc  latitudinis  Cometa: 
orbitam  parabolicam  determinare . 

Sit  in  fig.  14  Cometa:  femita  HQq , Terra:  Tt,  Sc  lint  Qs  q 
bina  Comet*  loca  dum  Terra  reperitur  in  T,  t.  E x Q , &i  q in 
planum  Eclipticae  CTt  ducantur  perpendicula  QP,qp,  ac  fint  propte- 
rea  TP  , tp  diflantia , quae  curtat*  appellantur  , Comet*  a Terra  , Sc 
PC,  pC  diflantiae  curtat*  a Sole.  Sint  etiam  CTP,  Ctp  anguli  e- 
longationis  Comet*  a Sole  ad  Ecliptic*  planum  reducti : anguli  com- 
mutationis PCT , pCr.  anguli  ad  centrum,  five  anguli  parallaxis  an- 
nu*  CPT , Cpi : latitudines  Geocentric*  PTQ  , pcq  , Heliocentticae 
PCQ , pCq . Si  binis  obfervationibus  innotefeant  duo  loca  Q,  q,  ad 
qu*  e centro  Terr*  referri  potcfl  Cometa  aliquis , dabitur  etiam 
utriufque  loci  latitudo  Geocentrica,  Sc  bini  elongationis  anguli  pari- 
ter innotefeent , dataque  obfervationis  utriufque  tempore  Solis  longi- 
tudine innotefeent  bin*  longitudines  Comet* , Sc  dabitur  differentia 
utriufque  longitudinis,  five  angulus  PCp  , qui  ad  Solem  C,  ac  fo- 
cum orbita  parabolic*  a binis  Comet*  locis  ad  Ecliptic*  planum  re- 
ductis fubtenditur. 

Diflantia  curtata  Comet*  a Terra  , vel  a Sole  obfervationis  u- 
triufque  tempore  aflumatur  illa,  qu*  ver®  videatur  propius  accedere. 
Dato  enim  angulo  elongationis , 8c  radio  ve£tore  terreftris  orbit*  , 
dataque  una  diflantia  curtata  obfervationis  tempore  illico  altera  de- 
terminabitur. Nam  fi  angulus  CTP  vocetur  © erit  CPl  =c  PT'  4* 
CT'  :p  2CT.PT  . cof.  © , 8c  inde  eruetur  PT  = CT.  cof.  © ± 
V ( CP‘  — CT ' . fin.  ©')  . Simili  modo  fi  angulus  PCp  , qui  dilfe- 
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tentiam  duarum  longitudinum  metitur,  vocetur  jr,  erit  Pp  = 
V ( CP‘  -f-  Cp'  T iCP.  Cp  . cof.  rt),zc  datis  binis  diftantiis  curtatis 
PC,  Cp , datoque  angulo  intercepto,  dabitur  etiam  re&a  Pp.  Erit 
infuper  QP  = PT  . tang.  QTP , qp  = pc . tang.  qtp, 

Cjg_=  V (CP'  + PQ')  =zb,  Cq  e=  V(  Cp'+pq'J  = a,  Qq 
a=  V ( Pp'  -j- pq  — PQ  )=  c.  Datis  igitur  binis  latitudinibus  Geo- 
centricis  , & angulis  elongationis  , dataque  obfervationis  utriufque  tem- 
pore longitudinum  differentia,  & diffantiis  curtatis  a Sole,  aut  Ter- 
ra affumptis  iis,  quae  videantur  veris  propiores,  fupputari  poterunt 
quantitates  aliae , quas  in  problemate  antecedente  litteris  a , b , c defi- 
gnavimus  . Politis  autem  hifce  omnibus  It  tempus , quod  utramque 
inter  obfervationem  intercedit,  vocetur  T,  & fi  rc£te  affumptae  lint 
diftantiae  illae  curtat*,  juxta  fecundum  corollarium  fuperius  debebit  effe 

T = / a b- |-  c \ i — /a-f  b — c\  2. 

17.40394'  V.  1 / V * ) 

Pariter  erit  cof.  — QCq  s=  cof.  — <p  = - V t a -\-b  — c*  \ , 

V ab  ) 

ac  fi  refte  diflantiae  illae  affumptae  fint  fimili  modo  debebit  effe 
T = fa  -p  b -f-  V ab  cof.  — ip\vY  a + b — — l V ab.coC.  <p  J < 

27^40394'^  * / V / 

Nili  vero  utiaque  , vel  alterutra  cx  binis  hifce  aequationibus  omnino 
accurate  exfurgat,  alterutra  ex  binis  quantitatibus  a,  b,  & quae  in- 
de pendet  diffantia  curtata  Cp,  vel  CP  corrigenda  erit,  & augenda 
aut  minuenda,  quoufque  ii  vedores  radii  a,  b,  & is  angulus  <p  pro- 
deat, qui  binis  limul  obfervationibus  refpondeat.  Hoc  autem  dato 
angulus  anomali*  ver*  QCH , & diffantia  perihelia  CH  ex  aliis  an- 
tecedentibus aequationibus  fupputari  poterit . Erit  Icilicet 

tang.  ±-QCll=.  v/Jty  cofcc.  9 — cotang. <p 

CH  e=  ab « fin.  — tp* . 
a + b — V ab  cof. 

Quod 
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Quod  infuper  fit  <J  angulus  latitudinis  Hcliocentric*  qCp  , \|>  angu- 
lus latitudinis  alterius  QCP , &c  fit  Dd  linea  nodorum  , atque  in 
ipfam  ex  q,  & Q demittantur  perpendicula  qx,  QK  , erit 
fin.  8 : fin.  tj;  = QP  : qp  = QX  : qx  = fin.  QCD:  fin.  qCD , 

QC  qC  QC  qC 

& loco  fin.  qCD,  fi  ve  fin.  QCD  — <p  fcribcndo  fin.  QCD.  cos  <p  — 
cof.  QCD.  fin.  <p,  eruetur  cotang.  QCD  = cotang.  <p — fin.x[»  : 

fin.d1.  fin.  <p 

ac  denique  dato  angulo  QCD  diltantiae  a nodorum  linea  dabitur 
angulus  QXP  inclinationis  orbitas  ad  Eclipticam  , eritque 
fin.  QXP=  QP  = QP  = fin.  -4». 

QX  QCSin.QCD  fil T.~QCD 

Ita  igitur  una  afiumpta  diftantia  curtata  , & diftantiam  aliam 
augendo,  vel  minuendo  determinari  poterit  parabola  aliqua,  quae  bi- 
nis fimul  obfervationibus  refpondeat , & lingula  elementa  parabolae 
innotefcent,  diftantia  perihclia  , & latus  reftum  principale,  nodorum, 
& axis  locus,  atque  orbitae  inclinatio  ad  Eclipticam.  Ut  vero  innote- 
fcat  etiam  num  prior  illa  diftantia  curtata  re  cie  affumpta  fuerit,  ob« 
fervationes  bina;  ad  tertiam  referendas  erunt . Scilicet  fi  tangens  di- 
midii anguli  QCH  vocetur  t,  & T jam  denotet  anni  fiderei  tempus, 

juxta  formulas  Probi.  XVI.  erit  1 : CH  A f)  ratio  tem- 

poris 4T.V2  ad  tempus,  quo  in  parabola  propofita  arcus  QH  , 3c 

1P 

angulus  QCH  abfolvetur,  atque  adjunclo  tempore,  quod  primam  inter, 
ac  tertiam  obfcrvationem  intercedit  fi  fumma,  duorum  temporum , feu 

tempus  tranfitus  ex  q'  in  Q^  per  4T.V1CHT  di viium  vocetur k, erit 

1P~~ 


tangA  UCq  z=\T  (ik+V(  Ak'+i))+yf  ( ik-~  </(*k'  + i))  , 
eritque  radius  veflor  Cq‘  =s  CH  , 


(cofAffCfj* 

& Unum  anguli  inclinationis  orbitae  ad  'Eclipticam 


per  hunc  ipfum 
ve£lo- 
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vectorem  radium  Cq'  dividendo  prodibit  finus  latitudinis  Heliocentri- 
cae  p'  Cq' . 

At  denique  datis  latitudinibus  Heliocentricis  PCQj  pCq,k  dato 
angulo  jyCf , quem  Corneta  deferibit  in  propria  orbita,  unica  trianguli 
fph.vrici  refolutione  eruetur  angulus  PCp,  quem  Cometa  deferibit  in 
plano  Ecliptica: . Nam  fi  in  fig.  i 5 planum  Ecliptica:  fit  LP S , polus 
autem  fit  O , atque  ex  O in  LP S ducantur  bini  circuli  maximi 
OP , OS  , qui  arcum  PN  motus  ad  Eclipticam  redu&i  intercipiant, 
8c  fint  bina  latitudines  Helioccntricae  QP , MN , & fit  §>M  angula- 
ris motus,  quia  Cometa  ad  Solem  fubtenditur , dato  latere  jjlM’  , 8c 
binis  aliis  lateribus  OQ,  OM , quae  funt  latitudinum  complementa  , 
angulus  interceptus  JJJOM,  vel  POS  eruetur  ex  fimplici  illa  Trigo- 
nomctrica:  fphacricae  analogia  fin.  OjCj^fin.  OM:  1 =3 


fin 


fin.—  POS 


( OQ+gM — Ojtf^fin.^M-f-OAf — O^-.i 

Is  autem  angulus  nifi  fit  ipfa  duarum  longitudinum  differentia , 
quae  primae  , ac  tertia:  obfervationis  tempore  deprehenditur  corrigen- 
da erit  prior  hypothefis  diftantia:  curtata:  PC , 8c  vectoris  radii  QC, 
fig.  24,  quoufque  eodem  procelTu  calculi  parabola  illa  determinetur, 
qua:  tribus  fimul  obfervationibus  farisfaciat . 

COROLLARIA  . 


I.  Si  loco  diflantiarum  CP,  Cp  binae  quantitates  variabiles  x,  y 
afiumantur,  ac  valor  difiantiae  PT , qui  ex  aequatione  PT  = 
CT.  cof.  © ± / ( x*  — CT‘ . fin.  s* ) eruitur  , & quantitatis  Pp  va- 
lor , qui  eruitur  ex  aequatione  Pp  = •/  ( \*  ixy  . cof.  it)  , 

fubfiituantur  in  aequationibus  aliis,  quae  valerem  quantitatum  j QP  , 
qp  , <pj  determinant;  una  habebitur  aequatio  , quae  binas  fimul  va- 
riabiles x,  y involvet:  8 c fi  loco  Cp  alTumatur  variabilis  alia  p, 
primam  oblcrvationem  cum  tertia  , & deinde  fecundam  comparan- 
do bina;  aliae  aequationes  habebuntur,  Sc  omnes  fimul  ad  trium  va- 
riabilium determinationem,  atque  ad  directam  folutionem  problema- 
tis fufficient . Cum  enim  ad  orbitam  parabolicam  determinandam 
quatuor  occurrant  quantitates , latus  rectum  principale  , nodorum , 81 
axis  locus , atque  orbita;  inclinatio  ad  Eclipticam , quarta  erit  aequa- 


tio 
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no  , quae  tribus  prioribus  obvolvitur,  quaeque  eruitur  e*  proportio- 
nalitate  temporum  obfervationibus  interjacentium,  & arearum  circa 
focum  defcriptarum  . Si  orbita  Cometae  fpectaretur  veluti  elliptica  , 
quinta  infuper  aequationi  quancitat  advolveretur,  nimirum  orbita:  ex- 
centricitas , Si  calculo  fimiliter  indituro  quatuor  obfervationibus  ad 
orbitam  ellipticam  determinandam  edet  opus  . 

II.  Qui  vero  aequationes  hujufmodi  confideret , eas  implexas 
adeo  , Si  radicalibus  quantitatibus  obvolutas  ede  inveniet , ut  alia 
calculi  compendia  ad  orbitae  parabolicae  determinationem  inquiri  de- 
beant. Quam  Afironomi  plerumque  fecuti  funt  falfx  politionis  me- 
thodus , & didantiarum  correftio  , ut  in  hoc  problemate  expolita  a 
nobis  ed,  atque  ad  illas  Lamberti  formulas  deducta  , molediam  qui- 
dem calculi  quandoque , nullam  autem  difficultatem  exhibere  poted , 
& in  cafu  quovis  propofito  alia  etiam  compendia  fuggeret . Cum 
enim  dato  radio  vectore  terredris  orbitae  , Si  dato  angulo  elongatio- 
nis, didantix  curtata:  a Terra,  & Sole  obfervationis cujufque  tempo- 
re una  ex  altera  poifint  colligi  , cumque  pod  primam  apparitionem 
Soli  propius  accedere  foleant  Cometx;  ex  luce  capkum  dignofeetur 
nura  etiam  Terrae  accedant  propius,  aut  inde  recedant  , 8c  didantise 
curtatx  pod  apparitionem  ipfam  minores  femper,  aut  minor  una,  5c 
major  altera  adumenda  fit  , ac  norma  aliqua  habeoitur  ne  longius 
calculi  c vagentur,  & ne  obfervationes  fxpius  debeant  repeti  . 

III.  lufupcr  in  triangulo  CTP  didantia  curtata  Cometa:  a Sole 
erit  ad  radium  vectorem  terredris  orbitae  ut  linus  anguli  elonga- 
tionis CTP  ad  finurfi  anguli  parallaxis  annua:  CPT,  datifque  binis 
hifce  angulis  dabitur  refiduus  commutationis  angulus  TCP  . Tangens 
etiam  latitudinis  Geocentricx  ad  tangentem  latitudinis  Heliocentricx 
fe  habebit  ut  QP  : QP=s  CP:TP  = (in.  CTP:  fin.  PCT , nimirum 

TP  CP 

ut  finus  anguli  elongationis  ad  finum  anguli  commutationis  j atque  ita  ex 
notis  Trigonometrix  planx  elementis  facilior  habebitur  latitudinis  He- 
liocentricx  fupputatio,  atque  in  delectu  obfervationum  Adronomicarum 
dumtaxat  curandum  erit  ne  exiguo  temporis  intervallo  obfervationes 
ipfx  accedant  propius,  & ne  in  triangulo  quovis  CTP  angulus  aliquis 
propior  fit  recto:  quo  in  cafu  exiguus  etiam  error  obfervationum,  ob 
Variationem  exiguam  finuum , errorem  calculi  non  ita  exiguum  pof- 
Copnogrjphu . P fet 
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fet  gignere.  Idem  autem  erit  femper  procedus  calculi  five' poft  primam 
obfervaticmem  ad  Ecliptica:  planum  Cometa  accedat , five  inde  recedat 
longius,  & ad  eamdem  plagam  limul  cum  Terra,  aut  et  adverfo  repe- 
riatur,  aut  fidum  tendit  Cometa  ex  q in  Q , feratur  Terra  ex  / in  T , 
aut  contrariam  habeat  motus  direfticnem  , & Cometa  non  dircdus  fit, 
fed  retrogradus . 

IV.  Qua  etiam  ratione  in  poftrema  problematis  hujus  parte  an- 
gularis motus  Cometa:*  in  propria  orbita  ad  Eclipticre  planum  una 
trianguli  fphxrici  refolutione  reducius  fuerat,  fic  data  longitudinum 
differentia  in  priore  parte  problematis  motus  angularis  Comet*  in 
propria  orbita  fupputari  poterit.  Nam  fi  in  fig.^t;  ex  M perpendi- 
culariter  ad  OP  ducatur  arcus  circuli  maximi  MR,  in  triangulo  fphae- 
rico  AfOR  erit  finus  totus  ad  linum  anguli  0 motus  PN  ad  Eclip- 
ticam reducti  ut  tangens  OM , fcu  cotangens  majoris  latitudinis  AEV, 
ad  tangentem  prioris  Tegmenti  OH,  eoque  detracto  ex  arcu  OQ, 
qui  elt  complementum  minoris  latitudinis  QP,  fi  angulus  O fit  acu- 
tus , addito  autem  fi  hujufmodi  angulus  fit  obtufus , fupcrerit  Teg- 
mentum RQ , eritque  coimus  prioris  fegmenti  OR  ad  cofinum  feg. 
menti  alterius  RQ  ut  cofinus  arcus  O/Vf , qui  eft  finus  majoris  lati- 
tudinis , ad  cofinum  anguli,  & arcus  QM.  Ita  autem  dato  angulo  q> , 
aflumprifque  radiis  vefloribus  </ , & b,  devenietur  ad  atquationem 

T = ( <r  4"  A - f-  *b  • cof.~  <p  ) >/  ( a -f-b  — — ab  cof.  — 

17.40394' 

& qui  polleriore  aequatione  alia  uti  velit,  valorem  fubtenfat  c ex  angu- 
lo eodem  <p , atque  ex  radiis  a , & b facile  ut  antea  colliget. 

V.  Denique  cum  orbita:  paraboiica:  elementa  innotuerint,  Comet* 
locus  ad  tempus  datum  fupputari  poterit  ope  tcquationis 

, i i 

tang .—IICQ  = V ( qX*  -f-  1 ) + / ( 1 k — vf  ( 4^‘  + 0 ) • 

In  ellipticis  etiam  Planetarum  orbitis  cum  tempus  fit  motui  medio  , 
& arete  circa  focum  deferiptx  proportionale,  dato  tempore  Planetae 
cujufque  locus  facile  ex  iisferiebus  erui  poterit,  qjas  in  Probi.  V.  ex- 
pofuimus.  Newtonus  cum  problemata  hujufmodi  primum  - refol vere 
aggreffus  efTet,  quxfivit  curvam  generis  parabolici , qua-  tranfirct  per 
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puncta  quxcumque  data.  Newroni  mecodum  nitidiftime  expofuit,  a- 
liifque  exemptis  illuftravit  Cl.  Walmesley  in  Adis  Bcrolinenfis  Aca- 
demiae anni  17(7.  At  qua:  ab  authoribus  aliis  formulae  poft  Newtonuin 
inventa:  funt  brevitate  , ac  fiinplicitate  praedant:  8t  licet  nulla  hadenus 
mihi  fe  obtulerit  occafio  generalis  methodi,  quae  in  hoc  problema- 
te tradita  eft , applicandae  ad  parabolicae  alicujus  orbitae  fupputatio- 
nem,  hanc  inllituendi  calculi  rationem  iis  commendarem,  qui  novi  ali- 
cujus Cometae  orbitae  determinandae  occationem  , atque  otium  habuerint. 

SCHOLION . 

Qui  ex  veteribus  Aflronomis  ante  Dominicum  Caffinum  Cometas  ede 
corpora  folida,  & perennia  ccnfuerunt,  quae  Itatis  temporibus  ad  nos 
redirent,  nullo  id  argumento,  ac  ratione  confirmarunt.  Cadmus  cuin 
Cometarum  motus  ad  Solem  relatos  non  minus  regulares  ede  com- 
pendet quam  fint  motus  Planetarum,  cumque  annis  1664  , Sc  1665 
poft  primam  duorum  Cometarum  apparitionem  motus  omnes  fubfe- 
quentes  non  minus  accurate  prxnuntiadec  quam  Planetarum  motus 
(oleant  determinari,  certo  argumento  oftendit  nullum  aliud  Planeta- 
rum , Cometarumque  diferimen  ede  quam  quod  ifti  in  oblongis  orbitis 
moveantur , & Soli  propius  accedentes  exhalationes  in  adverldm  par- 
tem admodum  caudx  projiciant,  Newtonus  omnibus  fublimioris  Geo- 
metriae fublidiis  parabolicum  Cometarum  motum  revocare  coepit  ad  cal- 
culum , & orbitam  Comet®  illius,  qui  anno  1680  apparuit,  tam  accurate 
fupputavit,  ut  error  omnis  in  calculo  tam  longitudinis  quam  latitudinis, 
bis  cantum  duo  minuta  prima  fecundis  aliquot  fuperaverit.  Et  cum  ad 
folutionem  problematis,  datis  redis,  qu*  loca  Terrae,  5c  Cometae  jun- 
gunt , & dati»  latitudinibus  Geocentricis  inveniendae  lint  diftantiae 
ili® , qu®  appellantur  curtat®  , loci  Comet®  ad  Ecliptic®  plauuin 
reducti ; primo  quidem  tentare  coepit  Newtonus  num  diftanti®  cur- 
tat® determinari  podent  ope  illius  problematis,  quo  inter  quatuor 
redas  pofitione  datas  ducenda  quxritur  retia , qu*  ab  iis  fecentur  in 
ratione  data.  Eo  igitur  problemate,  quod  in  Arithmetica  Univerfali, 
atque  in  Corollario  Lcmm.  XXVII.  Lib.  1.  Principiorum  divenimo- 
mode  relolvcrat,  ad  calcem  Opufculi  de  Mundi  Syftemate  Newto- 
nus primo  uti  coepit  ad  Comet®  trajedoriam  determinandam , qu* 
proxime  ad  lineam  redam  accederet.  Deinde  vero  in  Propof.  XLI. 

P i Lib. 
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Lib.  IIT.  Princip.  Cometa:  trajedoriam  accurate  determinaturus  mo- 
nuit fe  ad  hunc  finem  compofuifle  illa  prioris  libri  problemata  , il- 
lis autem  omilfis , & rationes  alias  fecutus  hypothefim  motus  redi- 
linei  Newtortus  ad  orbitas  parabolicas  transferre  noluit . Gregorius 
etiam  in  Propof.  XXVI.  Lib.  V.  Aflronomix  cum  methodum  tradi- 
diflet  linei’  unius  redx  ducendx,  qua:  a quatuor  aliis  redis  politio- 
ne datis  fecetur  in  ratione  data  , propofitione  undecima  ejufdem  li- 
bri adnotavit  foiutionem  problematis  pluribus  in  cafibus  limitatam  , 
ac  mancam  eflo , limitationes  autem  rem  hanc  tradanti  per  fe  fatis 
efTe  obvias,  & manifcftas . Singulare  igitur  videri  polfet  quod  qua:  jam 
diu  a Ncwtono,  & Gregorio  rejeda  fuerat  redilinei  Cometarum  mo- 
tus hypotheiis,  ea  poflmodum  ab  aliis  Geometris  propofita,  & ad 
Cometarum  orbitas  determinandas  traduda  fit.  Cometam  tamen, 
qui  anno  1739  ad  eafdem  cum  Sole  partes  confpedus  fuerat,  in  hy- 
pothefi  motus  redilinei  ad  partes  Soli  oppofitas  referri  oportere  de- 
prehcnfum  e(l:  atque  in  Adis  Parifienfis  Academix  anni  1733  cum 
datis  tribus  longitudinum,  & latitudinum  obfervarionibus  Bougue- 
rius  determinare  doeuilfet  arcum  fcdionis  conicx  finitimum  linex  re- 
dx, ejufdem  methodi  applicatione  ad  illum  Cometam  fada  , qui 
anno  1730  apparuit , orbitam  hyperbolicam  invenit  pro  parabolica. 
Qux  etiam  elementa  orbitae  novi  Planetx  in  hypothefi  motus  redi- 
linei fuppueari  poliunt  ab  illis  differunt,  qux  direde  jam  ab  Aftro- 
nomis  celeberrimis  fuppurata  funt  . Hac  igitur  o milia  approxima- 
tionis  fpecie,  qui  generales,  atque  accuratas  methodos  tradiderunt  or. 
bitx  Cometarum  ex  tribus  obfervarionibus  determinandx  pofl  New- 
tonum  commemorari,  ac  commendari  in  primis  debent  Leonardus 
Eulerus,  Fontaine , D.  du  Sejour,  & Marchio  de  Condorcet . Cum 
autem  difficilior  videretur  generalium  formularum  ab  iifdem  aurho- 
ribus  traditarum  redudio  , cumque  etiam  calculi  feries  , qua  Clarifs. 
Lexell , Tempcloff,  Hennert  in  determinandis  Cometarum  orbitis 
Iludiofe,  ac  fagaciter  ufi  funt , videretur  prolixior,  quod  mihi  Halley  , & 
Lamberri  formulas  conlideranti  fe  fe  obtulit  falfx  pofitionis,  ab  Aflro- 
nomis  ufitarx,  & calculi  totius  compendium  iis  modo  exhibete  volui, 
quibus  hujus  fpeciminis  illullrandi  alicujus  Cometx  exemplo,  atque  ad 
orbitx  determinationem  numericam  applicandi  plus  otii  fuerit . 
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LIBER  SECUNDUS. 

DE  FIGURA 

TERRAE,  ET  PLANETARUM. 

g*sg<!KSi  UI  a vetufliflimis  ufquc  temporibus  contemplationi  coele» 
; Q A | •<  dium  corporum  intenti  homines  Lunam  in  umbram  Ter» 
rae  incidendo  cclipfim  pati , fc&ionefque  omnes  umbrae  , 
& cum  primo  ad  Lunas  difeum  pertingunt , 6c  cum  inde 
recedere  incipiunt , in  majoribus  aeque  ac  minoribus  Lunae  a Terra 
didantiis  circulares  efle  obfervarunt , ii  agnoverunt  plane  Sc  umbre 
figuram  conicam  efle  , & figuram  Terrae  quam  proxime  efle  fphacricam. 
Grasci  autem,  atque  vEgyptii  potiflimum  cum  in  Terrae  radio,  & 
circuitu,  ac  magnitudine  omni  determinanda  diu  adlaboravcrint,  eo- 
ruin  tamen  menfuras  non  parum  a fc  differre,  nec  fatis  conflare  qua- 
nam ratione  ad  eumdem  modulum  reduci  poflint,  jam  fupra  adno- 
tatum  efl,  nec  verifimile  videri  quod  inflrumentis  noflris , & refla 
obfervandi  methodo  deflituti  obfervatores  fatis  accurate  menfuram 
terreftrium  graduum  determinaverint.  Et  plane  Arabes,  qui  majori- 
bus fubfidiis  poflmodum  dimetiendis  meridiani  terreflris  gradibus  in 
planitie  Babylonenfl  incubuerunt,  non  nili  adhuc  erroneas , & nimium 
a veris  diflitas  menfuras  protulerunt . Neque  ad  accuratam  determi- 
nationem propius  acceflerunt  quae  alia  dimetiendorum  graduum  ten- 
tamina a Ricciolo  in  Italia , in  Batavia  a Snellio , & a Fernelio  in 
Galliis  inflituta  funt. 

Nervoodus  cum  anno  1635  Londini,  & .Eboraci  didantiam  pe- 
dum Londinenfium  90573 1 , 6c  differentiam  latitudinum  utriufque  Urbis 
i°i8'efre  inveniflet , fit  autem  Londini  altitudo  poli  5 U3  i',  accepto  dif- 
ferentiae illius  dimidio,  in  latitudine  5 1°  45',  unius  meridiani  gradus  men- 
furam condituit  pedum  Londinenfium  367196:  quos  in  Propof.  XIX. 
Lib.  III.  Ncwtonus  hexapedas  Parifienfes  57300  fcripfit  conficere: 
conficerent  autem  hexapedas  574:1  fi  pes  Londinenfis  eflet  pollicum 
Parifier.fium  11,  & linearum  3.1 104,  ut  ad  calcem  Voluminis  praece- 
dentis ex  Dom.  Tillet  tabula  aflumptum  efl.  Anglici  gradus  deter- 
minationem accuratiorem  ccnfuii  Maupertuifius  quod  ad  Meridiani 
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planum  menfuras  reduxerit  Nervoodus , quodque  altitudinem  folllitia- 
lem  Solis  fextantc  plufquam  pedum  quinque  pro  latitudinum  diffe- 
rentia Londini,  & ^Eboraci  determinanda  obfervaverit . Et  quidem 
poli  altitudo  Londini , & jCboraci  aliis  etiam  obfervationibus  recogni- 
ta eadem  prodiit,  quam  Nervoodus  ex  folflitiali  Solis  altitudine  col- 
legerat. At  cum  Ncrvoodi  gradus  hexapedis  27$  ab  alio  differat, 
qui  podmodum  in  Batavia  fub  eadem  fere  latitudine  diligentidime 
dimenfus  eft  , fufpicari  poterit  Nervoodum  in  xllimanda  duarum  ur- 
bium diflantia,  & reductionibus  ad  Meridiani  planum  faciendis  non 
ad  eum  .adhuc  diligenti®  apicem  pervenilTe  , in  quo  po  A modum  ob- 
fervatores  alii  excelluerunt . 

Qux  etiam  a Picarto,  & Dominico  CafTino  primum  terreflrium  gra- 
duum obfervationes  fuerunt  habits  non  abfolutam  tantum  menfuram 
graduum  valde  ab  ea  diffentientem  exhibuerunt,  qux  polterioribus 
obfervationibus  prodiit,  fed  gradus  etiam  in  majoribus  ab  xquatore 
diflantiis  exhibuerunt  breviores,  quam  in  minoribus:  quod  fi  effet, 
fphxroidis  circa  polos  oblongatx  formam  haberet  Tellus  . Ab  iis  au- 
tem ufque  temporibus  pendulorum  experimento  innotuerat  Telluris 
figuram  elatiorem  circa  xquatorem  , & circa  polos  compreflam  ef- 
fc  oportere . Anno  enim  1672  Richcrius  cum  in  Cayennx  infula  la- 
titudinis borealis  40;}' fixarum  tranfitum  per  meridianum  obfervaffet, 
agnovit  pendulum,  quod  lingulis  fecundis  temporis  ofcillationem  u- 
nam  abfolvebat  Parifiis,  tardius  moveri,  unaque  linea  cum  quadran- 
te corripiendum  fuiflfe  ut  ibi  pariter  ofcillationes  fecundis  lingulis  ab- 
folveret.  Newtonus  vero  in  Propof.  XX.  Lib.  III.  cum  ex  ea  lon- 
gitudinis differentia  id  deduxilfet , quod  vi  centrifug®  diurni  motus , 
quodque  caloris  vi  debet  tribui  , qua  prope  xquatorem  pendulum 
omne  oblbngabarur,  refiduam  differenti®  partem  deprehendit  immi- 
nutx  vi  gravitatis  tribuendam  eife  : minor  autem  circa  xquatorem 
gravitas  elfe  nequit  nifi  diflantia  a centro  (it  major. 

Qux  a Regia  Parifienli  Academia  ad  xquatorem , & polarem 
circulum  pro  definienda  figura  Terrx,  decreta  ell  celeberrima  expe- 
ditio Itudium  omne  fummorum  Aftronomorum  in  eo  contulit  ut  me- 
liore ratione , ac  methodo,  ac  melioribus  inflrumentis  menfurx  ter- 
rcftrium  graduum  acciperemur.  Et  quidem  anno  1736  Bouguerius  in 
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Peruvienfi  planicie  rc£lilineam  bafim  hexapedarum  6127,  pedum  4 , 
pollicum  7,  atque  inde  dudis  triangulis  3 1 , obfervatifque  trianguli 
cujufqus  angulis,  ac  fupputatis  pollinodum  lateribus  e*  bafi  , & an- 
gulis , atque  ad  meridiani  planum  reductis  , diftantiam  hexapedarum 
176940  in  eodem  meridiani  plano,  atque  hexapedis  1226,  fupra  li- 
bellam maris  accuratilTime  dimcnfus  eft,  cumque  utrimque  obfervatis 
poli  altitudinibus  diftantiam  illam  coelefti  arcui  3*  7'  1"  refpondere 
deprehendifTct , unico  gradui  hexapedas  56767  in  altitudine  illa  afli- 

gr.avit:  ac  denique  hexapedas  21  ■—  demendo  ut  menfura  omnis  ad 

maris  libellam  reduceretur , addendoque  alias  7 hexapedas  caloris 
caufTa,  quo  virgae  ad  tcrreflrcm  menfuram  adhibita:  efficiebantur  lon- 
giores , primum  meridiani  terreffris  gradum  , qui  ab  xquatore  inci- 
pir,  definivit  hexapeJarum  56753.  Qui  in  Peruvienfi  expeditione  co- 
mites  erant  Bouguerii  menfuram  ejufdem  gradus  paulo  diverlam  exhi- 
buerunt . D.  Ia  Condaminc  pofita  eadem  cceleffis  arcus  amplitudine  , ex 
aliis  angulorum  menfuris,  ac  reductionibus  graduum  ipfum  conffituit 
hexapedarum  56749 : D.  Coudin  ex  aliis  triangulorum  feriebus  non 
eruit  nifi  hexapedas  56746:  DD.  Ivan , & Ulloa  priorem  illam 
menfuram  retinuerunt  hexapedarum  56767. 

Qui  eodem  anno  1736.  expeditionem  Lapponicam  fufeeperant 
D. D.  Maupcrtuis  , Clairaut  , Camus,  Monnier,  Outhier  , Celfius, 
cum  bafim  hexapedarum  7406 , pedum  5 , pollicum  2 in  plana  lacus 
glacie  obffriiti  fuperficie  dimenfi  eflent,  ope  o£to  triangulorum  meri- 
diani arcum,  qui  Tornex,  8c  Kittis  interjacet,  redu&is  ad  horizon- 
tem  angulis  ftaruerunt  hexap.  55023.47:  cumque  arcum  ipfum  de- 
prehendiirent  57' 28.67", & mediam  loci  utriufque  latitudinem  invenif- 
fent  65°  :o' , meridiani  arcum  in  ea  latitudine  definierunt  hexape- 
darum 57437.9.  Bouguerius  § XXL  Sect.  VI.  de  Figura  Terra:  hexa- 
pedas 16  fubducendas  inde  effe  monuit  ratione  refra&ionis , qua  coe- 
leflis  arcus  1"  amplior  videri  debuit , atque  ita  gradum  cumdem 
conffituit  hexapedarum  57422.  At  infuper  notanaum  eft  priorem 
illam  gradus  Lapponici  menfuram  non  nifi  ex  quinque  trian- 
gulorum combinationibus  inter  fe  proxime  congruentibus  fuiffe 
erutam . Septem  alix  Triangulorum  combinationes  a Maupertuiiio 
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exhibitae  gradum  eumdem  breviorem  exhibent  fingulae  hexapedis 

6 17  27,  jo  3 1 36,  { i -^  > ut  apud  authorem  ipfum  Cap. III. 

de  Terrae  Figura  videre  eft.  Itaque  juxta  vulgares  probabilitatum  re- 
gulas Tumendo  medium  arithmeticum  ex  combinationibus  hifce  om- 
nibus, gradus  Lapponieus  cenferi  poflet  quam  proxime  hexapedarum 
57405.  Peruviani ,.  St  Lapponici  gradus  comparatione  patuit  arcus 
aequalem  angulum  fubtgndentes  circa  tequatorem  breviores  elTe  quam 
circa  polos:  quod  ede  nequit  nili  terreftris  fuperficies  majorem  cur- 
vitatem‘habeat  citca  aequatorem  , circa  polos  magis  complanetur,  & 
Terra  omnis  figuram  fpharroidis  alicujus  circa  polos  compreflk,  $c 
circa  aequatorem  elatae  referat. 

Poti  reditum  e polari  circulo  cum  Maupertuifius  amplitudinem 
Pandentis  arcus  ratione  refractionis  habita  , quam  Picartus  in  obfer- 
vando  gradu  neglexerat , Sc  cum  deinde  Jacobus  Cadmus  correxidet 
errorem  alium  , qui  in  modulis  ad  menfuram  Geodaeticam  a Picarto 
adhibitis  deprehendis  fuerat,  gradus  in  latitudine  49”  23',  quae  Parifienfis 
obfervatorii  latitudo  eft,  prodiit  hexapedarum  {7074,  paulo  fcilicet 
major  quam  a Picarto  , compenfantibus  fere  fe  invicem  menfurae 
ejufdem  Geodetica:,  St  obfervationum  Adronomicarum  erroribus  da- 
turus fuerat.  Et  quidem  bafeos,  Sc  modulorum  correClio  quinquies  re- 
petita ed  menfuris  intra  aliquot  pollices  convenientibus:  St  cum  in 
fufpicionem  iterum  addufta  edet,  anno  1756  a Cl.  Monnier,  aiiif- 
que  Academia?  foeiis  recognita  , Sc  comprobata  eft . In  Batavia  etiam 
cum  Adronomicas  Snellii  obfervationes  Jacobus  Cadmus,  & D.  de 
Thury  iplius  filius  menfuras  Geodxticas  correxident , meridiani  terre- 
flris  gradum  in  latitudine  j 2°  4'  ftatuerunt  .hexapedarum  57145,  ut 
in  Adis  Parifienfibus  anni  1747  legitur  , minorem  fcilicet  hexapedis 
276  , quam  qui  in  Anglia  a Nervoodo  fub  eadem  fere  latitudine  do. 
prehendis  fuerat.  Singulis  denique  meridiani  Parifienfis  gradibus  a Bo- 
rea ad  Audrum  ufquc  , St  ad  Pirxncos  montes  recognitis,  Sc  paral- 
leli circuli  gradu  prope  montes  ipfos  accepto,  Academici  Parifienfes, 
circuli  quidem  paralleli  gradum  in  latitudine  43°  32'  deprehende- 
runt hexapedarum  41618,  gradus  vero  meridiani  circuli  deprehen- 
derunt ordine  ut  fequitur  . 
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I.  Latitudo  loci 

43* 

31'.  Gradus  hexapedarum  57048- 

II. 

44 

13- 

57042. 

IU. 

41 

45- 

57050. 

IV. 

46 

31- 

57049. 

V. 

46 

5 f- 

17055- 

VI. 

47 

41. 

17057- 

VII. 

47 

J®- 

57071. 

VHI. 

49 

}• 

57069. 

IX. 

49 

*3- 

17074- 

X. 

49 

5tf. 

57084. 

Peruvicnfis,  Lapponicus,  Batavicus,  Gallici  omnes  gradus  cum 
figuram  Terra:  circa  polos  compreflam  ede  oftendident,  bini  finguli 
gradus  ad  fe  invicem  relati , k quse  deinde  obfervationes  graduum 
in  Italia  , Germania  , k Septentrionali  Americae  parte  inftitutse  funt  , 
dubiis,  ac  difputationibus  aliis  locum  praebuerunt  de  quantitate  totius 
compredionis , k de  meridianorum  terreftrium  diflimilitudine;  & quae 
demum  in  Auftrali  Africae  parte  inftituta:  funt  obfervationes  dubium 
aliud  exhibuerunt  num  bina  Terrae  hemisphaeria,  Auftrale , k Borca- 
le  inter  fe  edent  fimilia . In  Africa  prope  Promontorium  Bonae  Spei, 
atque  in  latitudine  Auftrali  33“  18' quatuor  triangulorum  ope  cele- 
bris la  Caille  ad  labores  penefolus  admirabili  diligentia  integrum  me* 
ridiani  gradum  invenit  ede  hexapedarum  57037.  In  America,  vero 
Septentrionali , atque  in  ampliore  Penfilvaniae  planitie  prope  Allega- 
nos  montes  D.  D.  Mafon , k Dixon  in  latitudine  boreali  390  12' 

meridiani  gradum  primo  invenerunt  hexapedarum  56904  -j- ! deinde 

vero  adjeclis  aliis  caloris  correflionibus  (latuerunt  56888  , ut  in  Tran- 
factionibus  Philofophicis  anni  1768  legitur.  Ita  igitur  gradus  hujuf* 
modi  hexapedis  149  effet  brevior  quam  qui  in  Auftrali  hemifphaerio 
fex  fere  gradibus  propior  eft  aequatori . 

In  Italia  binas  habemus  graduum  menfuras . Primam  debemus 
Clarifs.  Bofcovich , k le  Muire,  alteram  Clarifs.  Beccaria : k illi 
quidem  inftitutarum  obfervationum  feriem  late  expofuerunt  in  opere 
pnclato  de  Expeditione  litteraria  per  Ditionem  Pontificiam,  hic  vero 
in  praeclaro  alio  opere  de  gradu  Taurinenfi.  Ilii  cum  meridiani  ar- 
Cofmographia,  Q CUm 
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cum  duorum  circiter  graduum  Roma  ufque  Ariminum  trana  Apenni- 
nos  montes  dimeafi  edent,  fa&is  redudionibus  omnibus,  correctioni— 
bulque  indrumentorum , unius  gradus  menfuram  ia  latitudine  430  i' 
(latuerunt  Parifienfium  hexapedarum  56979.  Hic  vero  cum  amplitudi- 
nem coeledis  arcus  Augufla:  Taurinorum,  St  Monti  Regati  interje- 
£lum  ad  pedes  Alpium  deprehendidet  40'  40",  St  faQis  omnibus  re- 
ductionibus terreflrcm  arcum  invenidet  hexapedarum  38735,  latitu- 
dinem autem  Taurini  450  4't4";  integrum  meridiani  terredris  gradum 
in  latitudine  440  44'  condituit  hexapedarum  37137.8.  Taurino 
etiam  progredus  ad  pedes  Alpium  Andratas  ufque  Clarif.  Beccaria , ar- 
cui 27'  4”  refponderc  invenit  hexapedas  26153-^-:  8c  cum  Taurino 

Montem  Regalem  ver.fus  arcui  27'  4"  refpondeant  hex3ped:c  circiter 
23780,  in  binis  arcubus  contiguis  invenit  differentiam  hexapedarum 
374.  Ex  poderiore  hoc  Andratenfi  arcu  gradus  integer  erueretur 

hexap.  37965  ~ : ex  arcu  omni,  qui  Monte  Regali  Andratam  uf- 
que trajicitur  57468  -j  . 

Arcum  fere  trium  graduum  in  Stiria , Audria  , St  Moravia  Va- 
rafdino  Brirmam  ufque  celebris  Liefganig  diligentidime  dimenfus  ed  , 
St  gradum  alterum  in  inferiore  Hungaria  prope  Tibifcum  , quam 
proprie  Cumaniam  vocant.  Et  quidem  gradus  Audriacus,  8c  Vicn- 
nenfis  in  latitudine  48°  43'  prodiit  hexap.  57086,  ut  retulit  Author 
ipfe  in  prxclato  opere  de  graduum  dimenfione  . Tantam  autem  dif- 
ferentiam arcuum  integro  gradui  refpondentium  in  plana  Audria:  re- 
gione, St  prope  altidimos  S:iri;c  montes  invenit  ipfe,  ut  cum  Vien- 
nam inter  St  Grxcium  meridiani  gradus  prodierit  hexap.  56907,  qui 
deinde  Grxcio  Varafdinuin  ufque  interjicitur  meridiani  arcus  prodie- 
rit hexap.  57350  atque  in  binis  arcubus  contiguis  integri  gra- 
dus angulum  fubtendentium  differentia  fuerit  hexap.  443  . Gra- 

dus Hungaricus  , feu  Cumanus  in  latitudine  45°  57'  prodiit  hexape- 
darum dumtaxat  56881.  Arcum  paralleli  circuli,  qui  Vienna  Lutetiam 
tifque  traducitur,  D.  Caf&nus  podmodum  dimenfus  ed  :■  St  cum  dua- 
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rum  urbium  didantiam  invenidet  ipfe  hexap.  531000.,  polita  diffe- 
rentia longitudinum  duatuin  urbium  14.03°,  paralleli  illius  gradus 

hexap.  37847  “• 


Omiffo  autem  eo  Stirix  gradu  , duodecim  alii  gradus , qui  ad 
figuram  Terras,  ac  terredrium  meridianorum  determinandam  maxime 
idonei  cenferi  po flent , ab  xquatore  pergendo  ad  polos  erunt  ordine 
ut  fequitur 


I.  Peruvianus.  Latitudo.  0. 

Gradus  hexap.  56749- 

11.  Africanus. 

33* 

18'. 

57037. 

III.  Pcnfilvanus . 

39- 

1 2. 

56888. 

IV.  Romanus. 

43- 

1. 

56979. 

V.  Gallicus  prior. 

43- 

3«- 

57048. 

VI.  Taurinenlis. 

44. 

44- 

57137-8. 

VII.  Alter  Gallicus. 

45- 

45- 

57050. 

VIII.  Hungaricus . 

45- 

17- 

56882. 

IX.  Vicnnenlis. 

48. 

43- 

57086. 

X.  Parifienfis. 

49. 

*J- 

57074- 

XI.  Batavicus. 

5*- 

4- 

57145- 

XII.  Lapponicus. 

66. 

20. 

57405- 

Antequam  vero  comparatis 


gradibus  lingulis  inter  fe  videamus 


quid  curvaturae  terrellrium  meridianorum  , quid  internarum  telluris 
partium  attractioni  varix  , Si  atrra&ioni  montium  debeat  tribui , in 
primis  quaerendum  efl  intra  quos  limites  graduum  terrellrium  obfer- 
vationes  accuratae,  & certae  cenferi  polfint . Bouguerius  §.  VI.  Se£l.  I. 
de  figura  Terrx  ingenue  falfus  efl  obfervationes  illas,  quibus  fixarum 
didantiam  a vertice,  & altitudinem  poli  ex  utroque  arcus  extremo 
determinavit , femper  3 , aut  4 fecundis  diferepafle  inter  fe,  quae  pa- 
riter obfervationum  a Maupertuifio,  aliifque  authoribus  pro  altorum 
graduum  determinatione  inditurarum  didendo  deprehenditur . Quod 
fi  igitur  error  3"  pro  utroque  arcus  extremo  bis  accipiatur , didribua- 
turque  per  tres  omnes  gradus,  quos  in  Peruvio  Bouguerius  dimenfus 
ed,  pro  gradu  unoquoque  error  2"  fu  peraret . Et  cum  integro  gradui 
hexap.  56753,  uni  minuto  946,  fecundo  16  circiter  refpondeant  , 
cumque  infuper  geodxticx  arcus  illius  menfurx  differentiam  10  cir- 
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citer  hexap.  pro  gradu  unoquoque  exhibuerint  j errorum  limites  in 
priore  illo  meridiani  gradu  (latuit  Bouguerius  41  circiter  hexap.  Con- 
daminius  Par.  I.  §.  XXI.  ita  Bouguerio  alTentitus  eft  ut  errorem  A- 
flronomicarum  fimul  obfervationum , & menfurarum  Geodeticarum 
hexap.  3J  , aut  40  pro  unoquoque  gradu  majorem  effc  non  pofle 
dixerit.  Id  de  grado  etiam  Lapponico,  8c  Africano,  8c  de  gradibus  a- 
liis  omnibus  tanto  fidentius  dicendum  eft , quod  ob  minorem  arcuum 
amplitudinem  per  plures  gradus  Allronomicarum  obfervationum  er- 
ror minime  diftribuebatur . Alembertius  in  praefatione  Par.  III.  de 
Mundi  fyftemate,  aliique  authores  confideratis  elementis  omnibus, 
redu&ionibufque  angulorum,  laterum  bafeos,  differentia:  altitudinum 
polij  cx  quibus  pendet  unius  gradus  menfura,  intra  limites  60  hexa- 
pedarum  menfuram  quamlibet  incertam , ac  dubiam  efle  cenfuerunt . 

Jam  vero  poft  celebrem  illam  Bougucrii,&  Condaminii  obferva- 
tionem , qua  ad  pedes  Chimboraft  Americanorum  montium  altiflimi 

deprehenderunt  quadrantis  filum  7~"  deviafle  a perpendiculo,  fuf- 

picari  univerfim  licuit  attradione  montium  dcflc&i  in  adverfas  partes 
fila  pendulorum,  atque  ita  magnitudinem  graduum  variari,  ut  neque 
intra  affignatos  errorum  limites  meridianorum  terreflrium  figurae  de- 
terminanda: idonei  fint.  Et  plane  cum  attra&iones  fphaerarum  ho- 
mogenearum  debeant  efle  proportionales  radiis  , fi  mediocris  Tellu- 
ris radius  affumatur  hexap.  3173008,  ad  habendam  aberrationem 
9"  a perpendiculo,  cujus  anguli  finus  fe  habet  ad  linum  totum  ut 
1:11918,  fatis  erit  fphaera  hemogenea,  cujus  radius  fit  hexap.  143 
circiter,  five  etiam  monte  hcmifphaerico  duplae  altitudinis.  Quod  ex 
univerfalis  , ac  mutuae  gravitatis  legibus  confequitur  certo  evicerunt 
clarilfimorum  Beccaria,  & Liefganig  obfervationes . Cum  enim  in  hy. 
pothefi  quavis  continuae  curvaturae  meridianorum  contigui  gradus  cer- 
to ordine  augeri , aut  minimi  debeant , ille  quidem  in  binis  arcubus 
angulum  17'  4"  fubtendentibus  eum,  qui  ad  Alpes  propius  accedebat, 
j74  hexapedis  longiorem  efle  deprehendit , quae  differentia  aberra- 
tioni penduli  14"  circiter  refponderet:  hic  vero  citra,  & ultra  altifli- 
mos  Stiriae , St  Graecii  montes  differentiam  duorum  graduum  conti- 
guorum invenit  hexap.  443  — , ita  quidem  ut  qui  in  ampliore  Au- 
6 ffriae  , 
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ftriae,  8c  Moraviae  planitie,  ubi  non  nili  colles  exigui  funt , prodiit 
meridiani  gradus  tantundem  fere  fuperet  gradum  alterum  , qui  Vien- 
nae, & Graecio  interjicitur,  quantum  a tertio  gradu  deficit,  qui  in- 
terjicirur  Grxcio  , Sc  Yarafdino  . Accuratiflima  etiam  Dom.  Maske- 
linii  memoranda  eft  obfcrvatio  , qui  cum  duorum  locorum  citra , 8c 
ultra  montem  in  Scotia  dillantiam  in  fuperficic  terrellri  acceptam , 
& coeleflem  arcum  utrique  loco  interjeSum  comparaflet  inter  fe, 
deprehendit  utrimque  filum  j . 8"  a perpendiculo  montem  verfus 
devia  fle. 

Primo  igitur  loco  haberi  vellem  trium  graduum  menfuram  he- 
xapedis  1116  fupra  libellam  maris  inflitutam  in  ipfis  Peruvii  monti- 
bus, qui  cum  a Borea  in  Auftrum  fe  porrigant,  compofita  omnium 
a&ione  quadrantis  filum  in  meridiani  plano  deflefti  a perpendiculo  non 
poterat . Ibi  etiam  ex  boreali  parte  altitudo  poli  , ut  a D.  Condaminio 
accepi,  in  vertice  exigui  montis  a reliquis  fatis  dilfiti  fumpta  eft,  at- 
que ex  auftrali  parte  in  leniftima  montis  alterius  declivitate  . Simili 
ratione  Lapponicae  obfervationes  minus  fufpe&je  efle  pollent , quod 
ad  metiendam  amplitudinem  totius  arcus  , ut  retulit  Maupertuifius , 
poli  altitudo  in  vertice  montis  Kittis  fnmpta  Iit  , atque  ex  altero 
montis  ejufdem  extremo  Torneae  , quae  Urbs  duas  inter  feries  mon- 
tium (ita  eft.  Obfervationes  etiam,  quae  Taurini,  & Monte  Regali  ad 
definiendam  interje&i  arcus  amplitudinem  inditura;  funt , minime  vi- 
dentur a itione  eorum  montium  potuilTc  affici,  qui  in  arcu  alio  ad 
boream  , St  ad  pedes  ufque  alpium  traducto  tantam  menfurarum  dif- 
ferentiam exhibuerat:  ac  pariter  menfura:  graduum  St  meridiani  , 6 1 
paralleli  circuli  in  Auftrali  Calliae  parte  non  adeo  variari  poterant 
aftione  Pyrenaeorum  montium,  qui  fere  arcum  circuli  alterius  paral- 
leli referunt  , 8c  fere  in  ipfo  meridiani  Parificnfit  termino  alfurgerc 
occidentem  verfum  incipiunt.  Idem  videtur  dicendum  eftc  de  aliis 
gradibus,  qui  in  planiore  Gallia:  Septentrionalis  parte,  in  Butavia, 
Auftria,  & Moravia  obfervati  funt , ubi  non  nili  interni  teliuris  tex- 
tus, non  vero  externa;  fuperficiei  inxqualitates  ulla;  fe  fe  offerunt, 
quae  menfuras  graduum  afficiant.  Omiffis  itaque  inaequalitatibus  om- 
nibus interni  textus,  Peruvianus,  Lapponicus  , Batavus,  Viennenfis, 
Gallici  gradus,  intra  eos,  quos  antea  attigimus,  errorum  limites  cor- 
recti , 
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redi  , praecipue  idonei  videntur  efle  ad  figuram  meridianorum  ter- 
reftrium  determinandam . 

At  vero  ad  definiendam  arcus  Romani  duorum  circiter  graduum 
amplitudinem  poli  altitudines  cit#a,  & ultra  Apenninos  montes  Ro_ 
nwe,  & Arimini  obfervatae  funt  : unde  attradione  mafiae  totius  in- 
terjacentis, pendulo  utrimque  in  contrarias  partes  diftrado  , coeleftem 
arcum  majorem  prodiilfe  necefTe  eft , & arcui  eidem  refpondentes 
menfuras  pr®  unius  gradus  longitudine  minores  exhibuifTe : quod  idem 
de  Parifienfi  gradu  dicendum  eft  fi  quidpiam  tribuamus  attradioni 
totius  nialfe,  ex  qua  maxima  Urbs  confurgit,  quamque  ultra,  & ci- 
tra utrumque  gradus  extremum  acceptum  efi . Oppofitam  ob  cauflam 
conjici  facile  , ac  divinari  poterat  in  Aullrali  Africae  parte , & circa 
Promontorium  Bonae  Spei  menfuram  unius  gradus  majorem  prodire 
oportuifie  . Nam  fi  differentiam  omnem  materiae , quae  in  Cafreriae 
regione,  & circumpofito  Oceano  Auflrali  eft,  alicujus  montis  ad  Ca- 
freriae extremum  conftituti  vices  agere  intelligamus ; in  utroque 
extremo  arcus  per  Promontorium  ipfum  tranfeuntis  a perpendiculo 
Boream  verfus  retrahi  debet  quadrantis  filum , magis  quidem  in 
extremo  illo,  quod  confido  monti  ertet  propius.  Quo  jam  in  coelo 
obfervatus  arcus  minuetur , & fpatium  uni  gradui  refpondens  in  Terra 
augebitur  . In  ea  Penfilvaniae  parte , quae  gradui  obfervando  patuit , 
cum  Allegani  montes  ad  partem  unam  , ad  aliam  mare  Atlanticum 
jaceat,  ex  altitudine,  atque  ex  diftantia  eorum  montium,  atque  ex 
Oceani  Atlantici  profunditate  D.  Cavendish  in  Tranfad.  Philof.  an- 
ni 1768  conjecit  gradum  e contra  60,  aut  100  hexapedis  minorem 
prodiifTe. 

lildcni  principiis  dudus  D.  Licfgunig  §.  CLXIII.  operis  de  di- 
menfione  graduum  cenfuit  altilfimos  Gratcii  montes,  maxima  ex  par- 
te metallo  fictos , gignere  tantam  illam  differentiam  graduum  conti- 
guorum : ac  deinde  §.XX1L  Appendicis  fufpicatus  efl  pingues  metal- 
lorum matius  intra  telluris  finum  a Stiriae  fodinis  in  Tranfilvaniam 
ufque  porredas,  menfuram  etiam  gradus  Hungarici  aliam  exhibuilfe 
quam  quae  in  aliis  regionibus  circa  eamdem  latitudinem  deprehenfa 
eft.  Difficultatem  infuper  obfervationum  prope  Tibifcum  in  Cuma- 
ni® regione  iailitutarum  expofuit  yit  celeberrimus : nam  & §• 

ap- 


ET  PtANETAKVM  . 11? 

appendicis  iniquitatem  foli  defcripfit , qua  ad  gradum  unum  metien- 
dum  XXVI.  triangulis  fuit  opus:  & §.  VIII.  tantam  fuiffe  dixit  den- 
litatem  vaporum  ad  altitudinem  unius,  aut  alterius  hexapedac  folo 
adjacentium,  ut  fere  flagnantis  aqus  fpeciem  exhibuerint:  coeli  vero  in- 
clementiam tantam  fuifTe  retulit,  ut  ex  17  diebus,  quibus  gradum  me- 
tiri oportuit , 1 8 fuerint  pluvii  , nec  nili  pluvia  minus  denfa  quan- 
doque vapores  deprimente  anguli  obfervari  melius  potuerint.  Cum- 
que infuper  gradus  Hungaricus,  & Penfil vanus  etiam  ab  aliis  omni- 
bus menfuris  graduum  nimis  differant , nec  nili  peculiarem  aliquam 
materiae  terreflris  irregularitatem  iis  in  regionibus  indicare  poflint, 
Africanus  vero  non  nifi  minor,  nec  nili  major  Romanus,  & Parilten- 
lis  gradus  vere  effe  debeat  quam  qui  ex  ferie  inflitHtarum  obferva- 
tionum  prodiit , feptem  aliis  , quos  memoravimus , praecipue  ute— 
mur  ad  Terra:  figuram  determinandam  , inquiremufque  quibus  quan- 
titatibus additis  Romanus  , & Parifienfis  gradus , & qua  dempta  Afri- 
canus ad  eamdem  aliorum  graduum  rationem  reduci  poffint. 

Qui  vero  tot  in  regionibus  , rantoque  Audio  definiendx  <men- 
furx  terrellrium  graduum  incubuerunt  Aftrono/ni  celeberrimi , ii  e- 
tiam  longitudines  pendulorum  fecundis  lingulis  ofei  liantium  diligentif- 
limc  obfervarunt,  quarum  longitudinum  differentia,  ut  a Richerio 
primum  dete&a  eft  , primum  Telluris  circa  polos  comprcffie  indicium 
Newtono  fuppeditavit . Bouguerius  in  Se£l.  VI.  de  Figura  Terre 
§.  VII.  caloris,  correQionumque  inde  pendentium  ratione  habita,  8c 
correflionibus  aliis  adjeclis,  que  debentur  aeris  refillentie,  longitu- 
dinem penduli  fimplicis  in  vacuo  ofcillationem  unam  Cingulis  fecun- 
dis temporis  abfolventis  ftatuit,  Parifiis  quidem  linearum  440.67,  fub 
equatore  vero,  & in  ipfa  maris  libella  lin.  439.11:  ad  Ponobdlo  in 
America  lin.  439.  30  , & in  infula  S.  Dominici  ad  Paic-Goave 
lin.  439.47.  Maupertuilius  collaris  experimentis  deprehendit  pendu- 
lum Parifienfe  eumdem  ofcilltationum  numerum  pro  fingulis  fixarum 
revolutionibus  Londini  7.7",  & Pelli  in  Lapponia  39"  citius  quam 
Parifiis  abfolvere:  unde  cum  revolutio  fixarum  13*  {6V’  abfolvatur, 
& gravitates  acceleratrices  fint  inter  fe  reciproce  ut  quadrata  tempo- 
rum , quibus  squales  ofcillationum  numeri  habentur  in  eodem  pen- 
dulo ; erunt  gravitates  acceleratrices,  6c  longitudines  pendulorum  eo- 
dem 
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dem  tempore  ofcillantium  Paridis  , Londini , 6c  Pelli  inter  Ce  reci. 
ut  quadrata  numerorum  86164,  86156.3,  86105  , five  directe  ut 
numeri  1 00000,  100018,  100133:  adeoque  erit  longitudo  penduli 
/implicis  uno  fecundo  temporis  ofcillantis,  Londini  quidem  lin.  440.75, 
Pelli  autem  441.  27.  Caillius  in  Africa,  ad  Promontorium  Bonx  Spei, 
eadem  methodo  Bouguerii  ufus,  ut  in  A£lis  Bcrolinendbus  anni  1754 
degitur,  longitudinem  penduli  invenit  440.14:  in  Adis  autem  anni 
1753  contendit  Caillius  idem  experimenta  fub  .-equatore , Paridis, 
Londini,  Pelli  ultra  Polarem  circulum,  atque  ad  Promontorium  Bo- 
na: Spei  inftituta  non  nid  intra  o&avam  linea:  unius  partem  longi- 
tudines pendulorum  accurate  exhibuide . 

Aliis  etiam  in  locis  alia  longitudinis  pendulorum  fecundis  dngulis 
ofcillantium  experimenta  indituta  funt . Roma:  D.  D.  le  Seur,  & Jac- 
quier  longitudinem  penduli  dednierunt  digitorum  Londmendum 
39.0974:  unde  cum  pes  Londinends  dt  pollicum  Paridendum  1 1 , li- 
nearum 3. 1104,  erit  longitudo  Romani  penduli  linearum  440.207. 
Viennx  D.  Liefganig  longitudinem  penduli  invenit  lin.  440  . 562. 
Grifchowius  Petropoli  invenit  pro  penduli  longitudine  lineas  441.23, 
ut  legitur  To.  VII.  Novorum  Commentariorum  Academia: . Qucd  d 
igitur  latitudines  locorum  dngulorum  ex  iifdem  Authoribus  defuman* 
tur,  quos  memoravimus,  obfervationes  praecipuae  hacce  in  re  fequente 
tabula  exhiberi  poterunt . 


Obfervationum  locus. 

Latitudo  loci. 

Longitudo  penduli. 

Longitudinis  incrementum 

Sub  xquatore . 

0. 

lin.  439.21. 

Ad  Ponobdlo . 

9-°  34' 

439.30. 

O.09. 

Ad  Petit-Goave  . 

18.  27. 

439-47- 

0.26. 

Ad  Promont.  B.  S. 

33.  18. 

440.14. 

o.p3- 

Romae . 

41*  54- 

440.207. 

0.995. 

Viennx . 

48.  I2.-J- 

440.562. 

1.352. 

Paridis . 

48.  JO. 

440.67. 

1.46. 

Londini . 

si.  31. 

441-71- 

1.54. 

Petropoli . 

39.  56.4 

441.23. 

2.02. 

Pelli. 

66.  48/ 

44!-i7- 

2.06. 

Longitudinis  incrementum  , quod  in  pendulis  eodem  tempore  ofcil- 
lantibus  ab  sequatore  pergendo  ad  polos  femper  fit  majus,  confirma- 


vit 
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vit  plane  quod  ex  theoria  gravitatis  collegerat  Newtonus , & folo 
Richerii  experimento  potuerat  confirmare  , Terram  fub  aquato- 
re elatam  efle , compreffamque  circa  polos  . At  rurfus  incre- 
menti totius  quantitas  aliis  pluribus  difputationibus  de  propor- 
tione duorum  axium , aliis  hypothefibus  de  varia  (Iratorum  ter- 
reftrium  dcnfitate  occafioncm  dedit  . Et  quidem  Newtonus  cum 
in  Propof.  XIX.  Lib.  III.  Princip.  hypothefim  aflumpfiflet  Tellu- 
ris primitus  fluida;  , & circa  axem  diurno  motu  revoluta,  quatfi- 
vit  qua  femiaxium  proportione  partium  omnium  xquilibrium  habe- 
ri potuiflet  fi  partes  omnes  homogene*  fuiffent  inter  fe,  ac  fe  invi- 
cem attraxiflent  in  ratione  difiantiarum  reciproca  duplicata.  Hypo- 
thefes  alias  gravitatis  propofuerunt  Hugenius  in  additamento  Differta- 
tioni  de  cauffa  gravitatis  ,&  Hermannus  in  Lib.  II.  Phoronomix:  ille 
quidem  gravitatis  confianris , hic  autem  gravitatis  non  accedendo 
tantum  a fuperficie  directe  ad  centrum  , fed  in  locis  quibuslibet  ad 
fe  relatis  difiantix  a centro  proportionalis.  In  hifcc  vero  hypothefi- 
bus alia  femiaxium  proportio  , & alius  aequilibrii  columnarum  fluidi 
ell  cafus.  Authores  alii,  cum  hypothefim  illam  primitiva:  fluiditatis  re- 
tinuiflent  , quxfierunt  qua  lege  denfitatis  (Iratorum  omnium  terre- 
flrium,  terra  in  aequilibrio  compofita,  illud  haberi  potuiflet  incre- 
mentum gravitatis,  & pendulorum  eodem  tempore  ofcillantium  , quod 
inflitutis  experimentis  refpondeat  . At  vero  prior  illa  Terrae  olim  flui- 
da: hypothefis  penitus  conficta  e(l,  & phaenomenis  diflimilitudinis 
(Iratorum  terreftrium  parum  confona.  Si  enim  particula:  omnes  terre- 
ftres  fuiflent  aliquando  fluidx,  impreflo  etiam  diurno  motu,  particu- 
la: denfiores  ordine  ad  centrum  propius  acceffiflent,  omnino  autem 
in  eodem  (Irato  non  alia;  fe  compofuiflent  quam  aeque  denfae  , & ho- 
mogene*. Quo  dato  quxeumque  poflmodum  mutationes  , & quibuf- 
cumque  de  caudis  in  terra  fubort*  eflent,  nullo  modo  poffet  intel- 
ligi  adeo  confufa  , & permixta  fuiffe  omnia  ut  nullum  penitus  in 
fubterraneis  quibufvis  (Iratis  veftigium  fuperfuerit  primitiv*  fluidi— 
tatis.  Utique  manifedum  ell  aliud  principium,  quod  Bouguerius 
§.  XXII.  Se£L  VI. , aliique  authores  ad  determinandam  Telluris  for- 
mam aflumpferant;  maria,  & lacus,  Sc  (lagnantes  liquores  omnes 
perinde  ad  aequilibrii  leges  componi,  ac  fi  canalibus  traductis  ad  cen- 
Cofmographia . R trum 
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trum  ufque  inter  fe  communicarent  : atque  ex  hoc  altero  prin- 
cipio colligi  etiam  po.Tct  quod  cum  fluida  Telluris  portio  , qux 
ad  aequilibrii  leges  componitur,  proxime  faltcm  accedat  ad  libellam  , 
ac  formam  planae  tcrrcflris  fuperficiei,  totius  Telluris  forma  proxime 
cum  ea  convenit , quae  in  priore  fluiditatis  hypothell  haberetur  . Ac 
vero  aflumpta  primitivae  fluiditatis  hypothefi  ftrata  omnia  concen- 
trica deberent  efle  in  partibus  fingulis  homogenea , 8c  ad  illam  denfl- 
tatis  legem  componi , cujus  praecipuos  cafus  evolvimus  in  Probi.  IV. 
Lib.  111.  To.  11.  In  Tellure  autem  folida  , quae  exterius  ad  eamdem 
fluidarum  partium  libellum  fc  fc  componat , alia  quaevis  interni  textus, 
denlitatifque  hypothefis  alTumi  poterit , qux  phaenomenis  pendulorum  , 
ac  gravitatis  ab  arquatore  ad  polos  crcfccntis  rclpondeat  . Expediet 
igitur  non  quidem  ex  pendulorum  experimentis,  atque  ex  hypotheli- 
bus  aequilibrii  Terra  totius  fluidae  colligere  ipfius  figuram,  eamque  cum 
inflitutis  menfuris  graduum  comparare,  fed  ex  menfuris,  & obferva- 
tionibus  graduum  figuram  meridianorum  terreflrium  direfle  inveftigare, 
ac  deinde  traditis  aequilibrii  legibus  inquirere  qux  interni  textus  hy- 
pothefis fimplicior  fit , & cum  experimentis  pendulorum  rc&ius 
conveniat. 


CAPUT  PRIMUM. 

DE  DIMENSIONE  GRADUUM, 

ET,  QU/E  INDE  COLLIGITUR  , FIGURA  TERRAE. 

PROBLEMA  I. 


SI  meridiani  omnes  ellipfeos  figuram  referant  , & accedant  proxi- 
me ad  circulos  , dato  uno  gradu  , & data  proportione  femia- 
xium  gradus  alios  determinare . 

Sit  in  ellipfi  VAva,  figura  t6.,  femiaxis  major  TV , minor  TA, 
duftaquc  MP  ad  ellipfeos  perimetrum  normali,  Sc  MH  normali  ad 

majo* 


4 


f 
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majorem  axem  fit  MPlz=zTAx  — (TV‘  — TA*) . TA' . TtP , &c  fit 

~TV' 

radius  circuli  ellipfim  ofculjntis  in  puntlo  M = TV' . MP'  , utin 

TA' 

Probi.  XXXII.  Algebrae  dicluin  efl.  Si  loco  TH‘  fcribamus 
TV'  ( TA ‘ — MH‘)  , fiet  MP'  =>  TA-+  / TF* — T^f'\  . MH‘, 
T^/‘  V FF‘  j 

& fi  finus  anguli  MPH , quem  normalis  cum  axe  efficit,  vocetur  T, 
& fit  MH'  = MP' . T* , fiet  MP ‘ = T.-/*  , atque 

TF‘ — (W^TA^/P 

hac  fubffitutione  facla  erit  radius  ofculi  in  puncto  M = 

TF* . . ( TV‘  — ( TV'  — T/f‘ ) . T*  ) "T:  hoc  autem  pofito 

fi  fiat  Tyf  = C,  TF  =C  -j-  B , 8t  differentia  B femiaxium  fit  adeo 
exigua,  ut  differentia;  quadratum  poffit  negligi  , erit  radius  ofculi 

(O  + iC'  B)(C  + iCB  — iCB.T)-~-T=:C  — B+  jB.T. 
Jam  vero  fi  ellipfis  accedat  proxime  ad  circulum  , manifeftura  efl: 
arcus  fimiles,  qui  icilicet  aequales  angulos  perpendiculis  in  utroque 
extremo  dutlis  fubtendunt,  proportionales  effe  ipfis  perpendiculis.  Cum 
igitur  perpendicula  utrimque  educta,  & fimul  concurrentia  fint  radii 
circulorum  eamdem  curvitatem  habentium  cum  arcu  quovis  propo- 
fito,  gradus  quivis  elliptici  meridiani  proportionalis  erit  quantitati 
C — B -j-  B.T‘,  datoque  uno  gradu  in  data  aliqua  latitudine,  & da- 
tis quantitatibus  C,B,  gradus  alii  omnes  in  aliis  latitudinibus  deter- 
minari poterunt  . 

COROLLARIA  . 

I.  Quia  pofito  T = o,  in  ipfo  majore  axe  ellipfeos  radius  of- 
culi fit  C — B,  manifeftum  efl  radios  circulorum  eamdem  haben- 
tium ellipfeos  curvitatem , & gradus  omnes  in  meridiano  quovis 
elliptico,  qui  accedat  proxime  ad  circulum,  a majore  ad  minorem 
axem  tranfeundo  augeri  in  duplicata  ratione  finus  anguli  VPM.  Et 
fi ',Terra  fphsroidis  circa  polos  compreffie , & ad  xquatorem  elatioris 
figuram  habeat,  & accedat  proxime  ad  fph*ram,  meridiani  cujufvis 
artius  eumdem  gradus  unius  angulum  fubtendentes  ab  arquatore  per- 
gendo ad  polos  augebuntur  in  duplicata  ratione  finus  latitudinis  lo- 

R 1 c» 
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ci  cujuslibet  propofiti  , fi vc  etiam  in  ratione  fimplici  dimidii  finut 
verfi  latitudinis  bis  accepta:. 

II.  Et  quia  fub  polis,  polito  T=  i , fit  radius  ofculi  C+  iB,  in 
hypothefi  eadem  Terra:  fphaeroidic*  , & accedentis  proxime  ad  fphat- 
ram  primus  meridiani  gradus  erit  ad  ultimum  ut  C — J3:C  -f-  iB  , 
8c  fi  prior  meridiani  gradus  ex  Condaminii  reductionibus  a Humatur 
hexapedarum  56749,  & femiaxis  majoris  ad  minorem  proportio  aflu- 
matur  232:230,  quae  in  Terra  omni  fluida,  & homogenea,  & circa 
axem  diurno  motu  circumvoluta  partium  omnium  aequilibrium  pro- 
portio, ut  inferius  videbimus,  tueri  pollet,  meridiani  gradus  per  polos 

tranliens  deberet  effe  hexap.  57492-^-,  & differentia  primi,  & ultimi 

gradus  effet  hexap.  745—,  atque  hanc  ipfam  differentiam  minuendo 

in  ratione  dimidii  finus  verfi  dupla*  latitudinis  habebitur  graduum 
differentia  in  latitudine  quavis  propofita  . 

III.  Si  latitudines  locorum,  in  quibus  prsecipuz  graduum  men- 
furae  inffitutz  funt,  accipiantur  ut  in  introdudionc  hujus  libri  notatum 
eft  , differentis  graduum,  & gradus  omnes,  & calculi  ab  obfervatio- 
nibusj  diffenfio  erunt  ut  in  tabula  fcquente 

Meridiani  gradus.  Dupla  latitudo.  Dimidius  Crus  verius.  Differentia . Gradus.  Di (TenCo. 


I. 

Peruvianus  . 

O. 

0. 

56749.  hex. 

11. 

Africanus. 

66.°  36' 

0.301426. 

214. 

56973.  -f  64. 

III. 

Penfilvanus . 

78. 

24. 

0.399461. 

297. 

57046. — 158, 

IV. 

Romanus. 

86. 

i. 

0.465412. 

346. 

57095. — 116. 

V. 

Gallicus  prior.  87. 

t. 

0.4741  22. 

352. 

57101 53. 

VI. 

Taurinenfis. 

89. 

28. 

O.495346. 

368. 

57117.  + ai- 

VII. 

Alter  Gallicus.  91. 

30. 

O.5  t 3088. 

VM 

OO 

H 

• 

57130. — 80. 

VIII.  Hungaricus  . 

91. 

54* 

0.516577- 

384. 

57133.  — 252. 

IX. 

Viennenfis . 

97- 

26. 

O.564686. 

420. 

57169. — 83. 

X. 

Parifienfis. 

98. 

46. 

O.576205. 

428. 

57177-  — »03. 

XI. 

Batavicus. 

104. 

8. 

O.622089. 

462. 

5721 1. — 66. 

XII.  Lapponicus. 

13*. 

40. 

O.838866. 

624. 

57373*  + 3*. 

IV.  Cum  a 

Bouguerio, 

& Condaminio 

errorum 

limites  in  di- 

menfione  unius  gradus  hexapedarum  circiter  40  ffatuti  fint , ubi  affu- 

ma- 
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mamus  priorem  illum  meridiani  gradum  hexapedis  30  minorem  efle 
quam  in  prstcedentibus  corollariis  affumptum  fuerit , hexaped*  fere 
30  in  calculo  etiam  aliorum  omnium  graduum  deficient,  eruntque 
gradus  finguli , & differentiae  obfervationum  ut  fequitur 
Meridiani  gradus.  Ex  hypothefi,&  calculo.  Ex  obfervatione.  Differentias. 


I.  Peruvianus . 

hex.  36719. 

56749. 

+ 30. 

11.  Africanus . 

36943. 

57037. 

+ 94- 

III.  Penfilvanus. 

37016. 

56888. 

— 118. 

IV.  Romanus. 

37063. 

56979. 

— 86. 

V.  Gallicus  prior . 

37071. 

57048. 

— 13. 

VI.  Taurinenfis. 

37087. 

57138. 

+ Si- 

VII.  Alter  Gallicus . 

37100. 

57030. 

— 30. 

VIII.  Hungaricus  . 

57103. 

36881. 

112. 

IX.  Viennenfis. 

57139- 

57086. 

5 3. 

X.  Parifienfis. 

57M7- 

37074- 

— 73- 

XI.  Batavicus . 

57181. 

37145- 

— 36. 

XII,  Lapponicus . 

56343- 

57405- 

-f-  62. 

V.  Ex  hoc  itaque  profpeflu  patet 

Peruvianum  , 

Taurinenfem 

binos  priores  Gallicos,  & Viennenfem  etiam,  Batavicum , ac  Lap- 
ponicum  meridiani  tcrreftris  gradum  cum  hypothefi  Terrae  fphaeroidicae, 
& affumpta  proportione  femiaxium  130:131,  intra  illos  errorum  li- 
mites , quos  memoravimus  , convenire  , neque  Africanum  , Roma- 
num , & Parifienfem  gradum  inde  amplius  diffentire  fi  fpe&ata  ma- 
teri* terreflris  difpofitione  confideremus  exceffu  quidem  materi*  e 
latere  adjacentis  minorem  Africanum  gradum,  & intermediae  mate- 
ri* cxceffu  Romanum,  & Parifienfem  gradum  majorem  efle  oporte- 
re quam  qui  ex  obfervationibus  prodierat.  Id  fatis  efle  poffet  ut  4e 
Terram  fphxroidicam , & meridianos  omnes  inter  fe  fimiles  efle  cen- 
feamus , minoremque  axem  ad  majorem  proxime  fc  habere  ut 
* 30:  231  . Videamus  tamen  qu*  meridiani  gradibus  aflumptis  ut  ab 
obfervatoribus  celeberrimis  fuerant  exhibiti , 8c  binis  quibufque 
gradibus  comparatis  inter  fe  varia  femiaxium  proportio  eruatur. 

PROBLEMA  11. 

Datis  duobus  gradibus  meridiani  alicujus  elliptici , qui  accedat 
proxime  ad  circulum  , invenire  proportionem  femiaxium. 


Cum 


ij4  De  Figu*a  Terr* 

Cum  radius  circuli  , qui  ellipfun  ofculetur  in  pun£to  quocum- 
que M , fit  reciproce  ut  cubus  normalis  MP  , iifdemque  pofitis  prio- 
ris problematis  denominationibus  fit  MP'  = TA' , 

TV'-{TV'-TA').T * 

& cum  arcus  anguli  unius  gradum  ad  centrum  circuli  ofculatoris 
fubtendentes  fint  radio  circuli  proportionales  , fi  menfura  unius  gra- 
dus vocetur  G , & finus  latitudinis  fit  T,  fumatur  vero  gradus  qui- 
cumque alius  E aquatori  propior , &c  finus  latitudinis  fit  S,  erit  etiam 

? JL 

C-.Ez=(TV'  — (TV‘  — TA').S')  » -.(TV' — (TV' — TA').T)  2 . 

Quod  fi  igitur  fit  TV  = C + B , TV  — TA  — B , & differentia 

femiaxium  B ut  antea  fit  exigua  , erit  quam  proxime 

X J* 

GtE  = (TV'  — lTV.B.S ')  2 : (TV' — iTV  .B.T)  » 

G : Ez=s  TV  — 3S.S‘:  TV  — }B.T, 
aliiique  terminis  neglectis  eruetur  inde 

B = B =3  G — E , 

~jV  C+B  jG.T‘ — lE.S' 

Sc  fi  gradus  E accipiatur  fub  xquatorc  i pfo,&  fit  S = o,  debebit  effe 
B TT7  G — E • 

C+B  3 G.T 

COROLLAitIA. 

I. Quod  fi  igitur  cum  priore  meridiani  gradu,  ope  hujus  for- 

mul*  , gradus  alii  comparentur , iu  quibus  nihil  ob'  insequalita  tem 

foli  fe  fc  offert  , quod  menfuram  gradus  afficiat,  quintus  nimirum, 
fextus,  feptimus,  nonus,  undecimus,  & duodecimus,  femiaxium 
differentia  pro  unitate  accepta,  femiaxis  majoris  valor  in  lingulis  com 
binationibus  eruetur  ordine  ut  fequitur 


Ordo  combinationum  . Semiaxis  major  . 

I.  Ex  gradu  primo,  81  quinto.  17  *• 

II.  Ex  primo , & fexto . 1 1 8- 

III.  Ex  primo,  & feptimo. 

IV.  Exprimo,  & nono.  187. 

V.  Ex  primo  , & undecimo  . 269* 

VI.  Ex  primo  , & duodecimo  no. 

Ex  his  autem  combinationibus  medius  femiaxis  valor  eruetur  159. 
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II.  Quod  fi  ope  formula:  alterius  B =a  G — E extre- 

C+B  iE.$' 

mi  gradus  ad  Boream  cum  aliis  comparentur,  qui  ad  Auflrum,  6c  loco 
magis  fune  diditi,  fex  aliae  inprimis  combinationes  haberi  poterunt 


VII.  Ex  duodecimo,  & quinto.  177. 

VIII.  Ex  duodecimo,  8c  fexto.  11 3. 

IX.  Ex  duodecimo  ,&  feptimo  . 160. 

X.  Ex  duodecimo,  & nono.  ijo. 

XI.  Ex  duodecimo,  & undecimo.  146. 

XII.  Ex  undecimo,  & quinto.  a6j, 


atque  ex  his  aliis  combinationibus  eruetur  medius  femiaxis  valor  j8j. 

III.  Qui  tantam  hanc  differentiam  femiaxium,  qua;  duobus  qui- 
bufvis  gradibus  relatis  ad  fe  invicem  exfurgit,  valorefquc  extremos 
1 , 1 differentiae  cjufdem  confideret , is  etiam  confiderare  debet, 

191  146 

quod  ex  poflerioris  formulae  infpedlione  manifefium  efl,  aliquot  dum- 
taxat hexapedis  ad  graduum  menfuras  additis,  vel  (letra&is  longe 
alias  prodire  differentias  C — E,  8c  3 G . T* — 3 E.S',  longe  aliam 
proportionem  femiaxis  unius  ad  alterum  , tantamque  illam  differen- 
tiam femiaxium  ex  iis  exiguis  graduum  differentiis  colligi,  quas  in 
problemate  antecedente  indicavimus.  Quod  fi  autem  ex  duodecim 
omnibus  praecedentibus  combinationibus  accipiatur  medium  arithme- 
ticum , erit  differentia  femiaxium  1 : fi  poflerioribus  omiffts  combi- 

US 

nationibus  graduum  loco  propiorum,  accipiatur  medium  ex  prioribus  de- 
cem combinationibus  fiet  eadem  differentia  1 : ex  prioribus  novem 

• 117 

1 : media  ex  binis  differentiis  1 . Unde  cum  tanta  fit  differentia  cllip- 
135  i3i 

licitatum  , qua:  prodeunt  obfervatos  meridiani  terrefiris  gradus  com- 
parando inter  fe  invicem,  medio  tamen  ex  omnibus  accepto,  qui  ob 
majorem  latitudinum  differentiam , minorefque  fuperficiei  irregularita- 
tes determinandae  Telluris  forma;  aptiores  videri  debent,  fere  eadem 
prodit  ellipticitas,  quam  in  corollariis  prioris  Problematis  affumpfimus, 

& 
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& qua  pofita  obfervati  gradus  non  majore  quantitate  a veris  diffe- 
runt , quam  qua;  in  exiguos  obfervationum  errores  refundi  poteft  . 
PROBLEMA  IU. 

Datis  in  fphxroide  oblata , & accedente  proxime  ad  fphxram , 
duobus  gradibus  circulorum  acquatori  parallelorum  , invenire  pro- 
portionem femiaxium . 

Cum  in  ellipfi  AVav , fig.  z6.  , effe  debeat  MR'  = 

TV' . TA' — Tli & potito  quod  T fit  finus  anguli  VPM , 
TA' 

juxta  Probi.  I.,  effe  etiam  debeat  TR‘  =3  as 

C*.  T* — iC.  B.  1 — T‘  . T*  , fi  fphaerois  gignatur  revolutione 
cllipfcos  AVav  circa  minorem  axem  Aa,  erit  in  pun£to  M,  & in 
latitudine  quavis  VPM  radius  MR  circuli  ad  xquatorem  paralleli 


TV.  (C*.  1 — r*  -f-  iCB.  1 — T*  . 1 , feu  proxime 

TA 

TV.'V(i  — T)  + TV.B.V(i—T').T.FmvCi  — T'J=c, 

TA 

feu  fit  t cotinus  latitudinis  pun£ti  M , & gradus  paralleli  circuli  in 
eadem  latitudine  vocetur  F.  Sit  etiam  H gradus  paralleli  alterius 
in  latitudine  , cujus  cotinus  fit  s . Subffituendo  ut  antea  C loco 
TA,  & C + B loco  TV  fiet 

P;ff=Cll.r+fl.M  — t1  : Ci^B.  s + B . s . 1 — ~F 
= C -f-  1B  ./  — B .t':  Cj-iB.s  — B.s' 

s=  t — B.  t’  : s ■ — B.s ' . ‘ 

c+Tb  c+7b 

Ex  hac  autem  analogia  facile  eruetur 
B = F.s  — H .t : 

C+zB  F.s'  — H.t1 

atque  inde  etiam  colligetur 

B = F.s  — H.t . 

C -i- B H.t.  1 — <* — F.s.  1 — s' 


CO- 
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COROLLARIA. 

I.  Cum  radius  meridianum  oblatx  fphaeroidis  ofculans  in  ipfa 
aequa  toris  interfectione  V fit  TA\  8c  aquatoris  radius  fit  TV , erit 

TV 

prior  meridiani  gradus  ad  gradum  quemlibet  aquatoris  in  duplicata 
ratione  femiaxis  minoris  ad  majorem . Quare  fi  primus  meridiani 
gradus  ex  Condaminio  aflumatur  hex.  56749,  polita  ratione  femia- 
xium  Terrx  fphxroidic®  231:230,  erit  xquatoris  gradus  hex.  57*43* 
erit  autem  57247  fi  meridiani  gradus  ex  Bouguerio  aflumatur  hexap. 
56753.  Hoc  etiam  dato  erit  atquatoris  totius  ambitus  hex.  20608920, 

sequatoris  radius  hexap.  3280108 , five  milliarium  Italicorum  4293  — 

milliari  unicuique  tribuendo  hexapcdas  764  . Erit  etiam  femiaxis  mi- 
nor Telluris  hexap.  3265909,  & differentia  altitudinum  fupra  cen- 
trum fub  polis,  & «quatore  erit  hexap.  14199,  five  milliarium  18-i; 

Denique  radius  Terrae  mediocris  cenferi  poterit  hexap.  3273008—  . 

II.  At  infuper  politis  hifce  omnibus  cum  atquatoris  totius  am- 
bitus diurno  motu  abfolvatur  tempore  23*  56'  4",  five  86164", 
erit  arcus  uno  minuto  fecundo  temporis  abfolutus  pedum  1435  : 
cujus  fpatii  quadratum  divifum  per  tequatoris  diametrum  dabit  li- 
num verfum  ejufdem  ateus  pedum  0.05234,  five  lin.  7-137  • Et  quia 
quadratum  diametri  elt  ad  quadratum  peripheriae  ut  dimidia  longitu- 
do penduli  uno  fecundo  ofcillantis  ad  fpatium  uno  fecundo  temporis 
libero  lapfu  abfolutum  ; li  tota  penduli  uno  fecundo  ofcillantis  longitudo 
fub  aequatore , £t  in  ipfa  maris  libella  effumatur  linctrum  439.21  , 
ut  ferunt  obfervationes  , erit  fpatium  libero  lapfu  confectum  uno  fe- 
cundo temporis  linearum  2167 . 41  , St  ad  fpatium  , quod  eodem 
tempore  ob  vim  centrifugam  poflet  confici , fe  habebit  ut  216741 0:75  37, 

five  ut  287  — 1 . Itaque  pondus  corporum  fub  sequatore  fe  habebit 
ad  vim  centrifugam  ut  287-^-:  1 ,abfoluta  autem  gravitas  erit  ad  vim 

I t 

centrifugam  ut  288  — : t . 

III.  Jam  vero  juxta  problematis  hujus  formulas  tequatoris  gra- 

Cofmographia  . S ^u* 
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dus  ai  gradum  paralleli  circuli  in  latitudine,  cujus  finus  fit  T efle 
debet  ut 

TV:  tV+~B.T‘.  V ( I — T'  ) — i : T+~B/PV(  i — T). 

C 

Quare  fi  aequatoris  terreftris  gradus,  ut  in  Coroll.  I.,  aflumatur  he- 
xapedarum  57247,  8c  minor  femiaxis  Terrae  ad  majorem  fe  habeat 
ut  230:231  , inquiraturque  qui  paralleli  gradus  efle  debeat  in 
altitudine  4}°  32',  factis  fubftitutionibus  prodibit  gradus  hujuf- 
modi  hexapedarum  41588,  minor  fcilicet  hexapedis  30,  quam  qui 
ex  obfervationibus  prodierat , atque  intra  eos  limites  erit  diflenfus , 
intra  quos  obfcrvationcs  ipfie  cerriores  efle  non  poflunt. 

PROBLEMA  IV. 

Dato  gradu  paralleli  alicujus  circuli  , & dato  gradu  alio  meri- 
diani in  fphaeroide  oblata,  & accedente  proxime  ad  fphacram,  inve- 
nire proportionem  femiaxium . 

Sit  G meridiani  gradus,  F vero  gradus  paralleli  circuli,  & co- 
tinus latitudinis  illius  quidem  fit  t , hujus  autem  s.  Si  femiaxis 
minor  ut  antea  vocetur  C , & differentia  majoris,  ac  minoris  B,  ra- 
dius circuli  meridianum  ofculantis  in  latitudine  propofita  juxta  prioris 
problematis  formulas  erit  C — B -f-  \B  . T , five  C 4-  iB  — 3 B.  t': 
& juxta  formulas  tertii  problematis  radius  paralleli  circuli  erit  quam 

proxime  C -f -iB.s — B . s' . Quia  igitur  in  fphaeroide  accedente 
proxime  ad  fphaeram  meridiani  , & paralleli  cujufvis  gradus  efle 
debent  in  ratione  eadem  radiorum  erit  etiam 
G : F = 1 — 3 B . t'  ss  ■ — Bs'  . 

cT+  jfl  c+7F 

Ex  hac  vero  analogia  facile  eruetur 
B = F — G . s 
C + iB  3 F.t'  — G.s' 

B — F — G.s 

C+B  F.J7^1+  G . 

COROLLARIA. 

Si  fiat  e = 1 , 8c  gtadus  G accipiatur  fub  «equatore , poflerior 

for- 
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formula  abibit  in  hanc  aliam  B = F — G . s : at— 

C + B tF+  C.r.T— — 

que  ita  (i  primus  meridiani  terreflris  gradus,  ab  atquatore  incipien- 
do, afTumatur  hexapedarum  j 67 j 3,  atque  in  latitudine  43°  31' pa- 
ralleli gradus  afTumatur  hexap.  41618,  fcilicet  fi  fit  3 = o . 71497 
F = 41618,  G =5  36753,  fiet  B = t . In  hoc  igitur 

C+B  77678 

formularum  genere  differentia  hexapedarum  30  juxta  antecedens 
corollarium  fufficiet  ut  ellipticitas  ab  1 ad  1 traducatur. 

231  2 16. 8 

II.  Si  paralleli , & meridiani  gradus  fub  eadem  latitudine  acci- 
piantur , comparenturque  inter  fe  invicem  , St  fit  t = s , fiet 

B s=  F. — G.s  : 

C+B  F.  37777  -f  C.x.T^-T 

unde  fi  manentibus  coeteris  quae  antea  gradus  G in  latitudine 
430  32'  afTumatur  hexapedarum  37048,  prodibit  B =a  1 

C +~B  168 

circiter  . Si  gradus  ipfe  in  eadem  latitudine  aliquanto  major  alTume- 
retur,  ut  ex  menfuris  Taurinenfibus  polfet  colligi,  minor  e contra 
prodiret  femiaxium  differentia  . 

III.  Dato  autem  paralleli  gradu  F , & cofinu  s latitudinis , quo 
major  fiet  gradus  meridiani  G , ab  tequatore  fcilicet  pergendo  ad 
polos,  eo  propius  ad  squalitatem  accedent  quantitates  F,  & Cj:  at- 
que ita  exiguus  etiam  error,  qui  in  obfervandis  gradibus  fubrepferic, 
longe  diverfam  ellipticitatem  , & proportionem  femiaxium  exhibere 
poterit.  In  hifce  igitur  cafibus  magis  fufpe&s  erunt  formulas.  St 
minus  certi  qui  ex  ipfarum  applicatione  eruentur  numeri:  nec  quif- 
piam  haerere  debet  quod  cum  eumdem  paralleli  gradum  gradui  Lap- 
ponico  comparando  quantitates  F , 8e  G . s , ut  ex  obfcrvationibus 
primum  prodierunt,  fini  proxime  inter  fe  xquales  , quae  exfurgit  el- 
Jipticitas  negativo  figno  afficiatur  , St  fphxroidem  ad  polos  oblongam 
referat . 


S 2 SCO- 
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SCOI.ION . 

E*  hoc  itaque  generali  ptofpcdu  patet  quid  e*  oblervationum 
•mnium  comparatione  , independenter  a quibufvis  aliis  primitiva; 
fiuidirats  , aequilibrii , & denfitatis  interni  telluris  nuclei  hypothefi- 
bus  direde  colligatur  . Primo  fcilicct  iis  fepofitis  menfuris,  quae  in- 
aequalitate attractionis  materiei  in  terreffri  fuperficie  inaequaliter  dif- 
pofitx  debent  affici,  fi  Peruvianus,  & Taurinenfis  gradus,  8c  bini 
priores  Gallici,  & Viennenfis  etiam,  ac  Batavicus , & Lapponicus 
comparentur  inter  fe  invicem,  varia  quidem  ex  fingulis  combinatio- 
nibus  emergit  femiaxium  Terra:  proportio,  media  tamen  ex  omnibus 
accepta  minor  femiaxis  Terrae , qui  per  polos  tranfit , ad  acquatoris 
radium  fe  haberet  ut  230:131.  Deinde  fi  haec  ipfa  affumatur  femia- 
sium  terreffrium  ratio,  inquiraturque  qui  gradus  finguli  , & qui  in 
fingulis  obfervationum  error,  difienfufque  ede  poffit  , feptem  ii 
meridiani  gradus  cum  gradu  paralleli  circuli  in  latitudine  43°  31' 
intra  limites  illos  congruent , intra  quos  obfervationes  certae , 8c 
accurata:  ede  podunt : neque  inde  Africanus , Romanus  , & Parifien- 
fis  gradus  amplius  didentient  , fi  ob  terreffris  materiae  difpofitionetn 
confideremus  priorem  quidem  gradum  ampliorem,  binos  autem  alios 
breviores  prodire  oportuide  quam  vere  fint . Itaque  obfervationibus 
graduum  terreffrium  fimul  omnibus  colledis,  confideratis,  compara— 
tifque  inter  fe  invicem  ftatui  poterit  mediam  fuperficiem  Telluris 
proxime  ede  fphteroidicam , & femiaxem  minorem,  qui  per  polos 
tranfit,  ad  tcquatoris  radium  ede  quam  proxime  ut  23o:23i.Modo 
videndum  fupereff  quibus  interioris  nuclei  hypothefibus  experimenta 
pendulorum,  & terreffrium  ponderum  pharnomena  cum  eadem  pro- 
portione femiaxium  poffint  conciliari . Haec  figurae  terreffris  invefti- 
gandae  methodus  videtur  redior,  quam  fi  media  femiaxium  ratio, 
quae  experimentis  ipfis  refpondet,  ex  hypothefibus  aequilibrii  fluidarum 
partium , denfitatifque  interioris  nuclei  colligeretur  , Sc  quaereretur 
poffmodum  quae  minima  graduum  omnium  corredio  adhibenda  fit  ut 
erroribus  pofitivis,  ac  negativis  fe  compenfantibus  gradus  omnes  ad 
fupputatam  meridianorum  terreffrium  ellipticitatem  reduci  poffint: 
quam  aliam  methodum  celebris  Author  fecutus  cft . Cum  enim 
obfervationes  graduum  , dimenfionefquc  curvaturam  meridiano- 
rum 
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rem  independenter  ab  alii»  hypothefibus  exhibeant  ut  vere  eft^ 
ad  figuram  Terra  determinandam  videntur  opportuniores  quam 
qua  cutn  hypothefibus  ipfis  diverfimode  combinari,  atque  explicari 
poliunt , pendulorum  experimenta  . Deinde  non  omnes  quidem  ob- 
lervationcs  gradunm  indilTerenter  ad  curvaturam  meridianorum  de- 
terminandam adhiberi  debent , fed  qua  locorum , reduQionumque 
omnium  ratione  habita  videntur  accuratiores.  Denique  in  finguli» 
gradibus  juxta  probabilitatum  regulas  corrigendis  curandum  eft  non 
tantum  ut  fumma  corregionum  omnium  fit  minima,  atque  ut  fi  mu  1 
omnes , Sc  qu®  pofitiv»  , 8c  qu®  negativas  funt  fe  fe  invicem  com- 
penfent  , verum  etiam  ut  fingul®  intra  limites  illos  confidant,  qui 
diligenti®  obfervatorum , obfervationumque  certitudini  poliunt  fatis 
probabiliter  adignari . 

CAPUT  SECUNDUM. 

DE  jEQUILIBRIO  PARTICULARUM  OMNIUM 
SE  SE  TRHAHENTIUM . 

THEOREMA  I. 

SI  ad  punda  fingula  folidorum  fimilium  quorumcumque  ABC  i 
abc,  fig.  zy,  tendant  squales  vires  centrjpct*  crefcentes  , 8t 
dccrefcentes  in  duplicata  ratione  diftantiarum  reciproce  , atque 
infuper  recl®  AD,  ad,  Sc  particul®  A , a fimiliter  in  fuperficie  foli- 
dorum fint  pofit®;  eorumdem  vires  fecundum  reflas  ipfas  AD,  ad 
excrcit*  proportionales  erunt  homologis  lateribus  AB,  ab . 

Dividi  intelligantur  duo  folida  in  particulas  quotcumque  fimi- 
les,  Sc  fimiliter  politas  G , g,  quarum  fcilicet  mafl*  funt  integris 
fotidis  proportionales:  adeoque  fint  particul®  G,  g in  triplicata  ra- 
tione laterum  homologorum,  didanti®  vero  AG , ag  fint  in  ratio- 
ne fimplici  eorumdem  laterum,  duflifque  ad  reflas  AD,  ad  per- 
pendiculis GF,  gf  fit  femper  AG  : AF  =j  ag  : af.  Quia  vires  ac- 
celeratrices  funt  madis  attrahentibus  direfle , Sc  quadratis  didantia- 

• rum 
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rum  reciproce  proportionales , vires  etiam  particularum  G , g , 
fecundum  AG , ag  exercitae  erunt  direfte  ut  cubi  , & reciproce  ut 
quadrata  homologorum  laterum,  five  erunt  in  ratione  fimplici  late- 
rum AB,  ab,  atque  ob  datam  rationem  AG  : AF , ag  : af  vi- 
res etiam  exercitae  fecundum  AD,  ad  erunt  ut  eadem  latera  AB,  ab. 
Quod  cum  pro  Cngulis  particulis  fimilibus  locum  habeat,  totae  vi- 
res, qua:  in  A,  a agent  fecundum  AD,  ai  erunt  homologis  late- 
ribus AB,  a b proportionales  . 

COROLLARIUM. 

Quia  vires  fecundum  AB,  & AD  exercitae  univerfim  funt  in- 
ter fe  ut  AE  : AF , atque  immutato  angulo  BAD  variantur  ipfae  in 
ratione  fimplici  colinus  ejufdem  anguli ; univerfim  etiam  attraflio- 
ncs  pyramidum  , conorum , folidorum  fimiiium  quorumcumque 
ABC,  abc  fecundum  quafcumque  reflas  AD  , ad  inter  fe  erunt  in 
ratione  compoflta  ex  fimplici  homologorum  laterum  AB,  ab,  ac 
pariter  ex  fimplici  cofinus  angulorum  BAD  , bad ^ quo*  homologa 
eadem  latera  cum  reftis  propofitis  intercipiunt . 

THEOREMA  II. 

lifdem  pofitis  attraflrices  vires  fphxrx  , aut  fpxroidis  cujuslibet 
homogenex  a fuperficie  pergendo  direfte  ad  centrum  erunt  diflantiis 
a centro  proportionales  . 

Sit  fphxrois  aliqua  revolutione  ellipfeos  AVav,  fig.  rg. , cir- 
ca axem  Au  dcfcripta  •,  & fimilis  , ac  concentrica  fphxrois  fit  Udu  , 
ac  per  punftum  quodcumque  d traducantur  reflx  FH,  fh , qux 
squalem  utrimque  angulum  Fdf,  FUh  circa  idem  punftum  confu- 
tuant . Si  angulus  ipfe  minuatur  ut  reflx  dF , df,  ac  pariter 
dH  , dh  inter  fe  xquales  cenferi  poilint,  fimiles  erunt  oppofltx 
pyramides  Fdf,  Hdh , ac  per  antecedens  theorema  erunt  attra- 
flrices vires  pyramidum  altitudinibus  df , dH  proportionales.  At 
quia  ob  (imilitudinem  ellipfium  circa  idem  centrum  deferiptarum  x- 
quales  funt  reflx  FM , dii ; differentia  attractionum  oppofitarum 
proportionalis  erit  interceptx  Mi,  ac  fe  invicem  deflruent  attraflio- 
nes  pyramidis  dHh  , & frufli  FM  mf , & perinde  fe  habebit  pun- 
ftum  i ac  fi  a fola  pyramide  dM  attraheretur.  Quod  cum  pro 
lingulis  pyramidibus  locum  habeat,  qux  converfa  utcumque  refla 

FH, 
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FH , St  pi  in  fphacroide  AVav  poliunt  concipi  , quarum  com- 
mor.is  vertex  fit  d , fola  interior  fphxrois  Mui  fupererit  , qu« 
punftum  idem  d ad  centrum  attrahar.  At  cum  punita  D , d in 
fuperficie  fphaeroidum  fimilium  fimiliter  fint  polita  , fi  fphaerois  utra- 
que in  totidem  fimiles  pyramide»,  Sc  fimiliter  politas  refolvatur, 
patebit  etiam  ex  antecedente  theoremate  pyramidum  homologarum, 
totarumque  adeo  fphneroidum  attractiones  ad  centrum  T efle  homo- 
logis femidiametris  DT , dT  proportionales.  Itaque  a fuperficie 
fphatrae , aut  fphasroidis  cujuslibet  accedendo  directe  ad  centrum  at- 
traftrices  vires  minuentur  in  ratione  fimplici  difiantiarura  . 

COROLLARIA. 

I.  Cum  tota  rc£ta  FH,  qua:  in  ellipfi  Fvll  utcumque  ducitur  , 
& portio  ipfius  Afi,  quse  abfeinditur  ellipfi  fimili , & fimiliter 
polita  Mud,  bifariam  dividantur  in  eodem  puncto  n,  xqualefque 
fint  interceptae  FM , dU ; manifeltum  efl  Rrati  cujuslibet  fphae- 
roidici  fuperficiebus  fiinilibus  VFvD , UMud  terminati  attractri— 
ces  vires  in  punitum  quodeumque  n fpatii  interioris  Mud  exer- 
citas fe  invicem  deRrucre:  quo  dato  fi  interius  fpatiutn  omni  ma- 
teria vacuum  intelligatur , corpufculum  ubilibet  interius  pofitum  in 
neutram  partem  attrahetur,  5c  quiclcet. 

II.  Si  ellipfis  AVav  circa  invariabilem  axem  Aa  volvatur,  Sc 
interim  axis  alius  Vv  ita  varietur  ut  puncta  extrema  V , v non 
circulum  , fed  elliplim  aliam  deferibant,  atque  ita  gignatur  foli- 
dum , quod  fimul  oblatum,  Sc  oblongum  fit;  patebit  fimili  modo 
attraitrices  vires  accedendo  ad  centrum  imminui  in  fimplici  ratio- 
ne difiantiarum . Cum  enim  fint  ellipticae  omnes  fe&ioncs  plano 
tranfeunte  per  Au  factx  , fi  fit  folidum  aliud  fimile,  ac  concen. 
tricum  , cujus  fuperficies  tranfeat  per  punitum  d,  ut  antea  oltendi 
poterit  vires  particularum  omnium  extra  folidum  ipfum  jacentium 
fe  invicem  deltruere,  Sc  folum  interius  folidum,  quod  punctum  d 
attrahat  , fupcrclTe  . Legem  attrailionis  fphxrarum  definivit  Newto- 
nus  in  Propof.  LXXIII.  Lib.  I.,  Sphxroidum  in  Coroll.  III.  Propof.  XCI. 

THEOREMA  III. 

Si  in  eodem  plano  fint  bini  circuli  concentrici  RFH , ASM, 
fig.  29. , Sc  30. , ac  circulus  interior  a reita  Mr  tangatur  in  pun- 
ito 


*44  De  F*gura  Terr* 

Gto  R , uterque  autem  nutando  circa  Mr  binos  cuneos  efficiat  l 
quorum  particula;  fingulx  fe  fe  attrahant  in  ratione  duplicata  re- 
ciproea  diftantiarumj  vires,  quibus  particulae  R,  & M trahentur 
perpcndicuiariter  ad  redam  Mr,  squales  erunt  inter  fe  . 

Ex  pundis  enim  M , 6c  R ducantur  redx  MS,  MN , gc 
RF , RH  utrimque  aequaliter  inclinat»  ad  redas  illas  ML , RG 
tangenti  Mr  perpendiculares  , atque  infuper  per  redas  illas  ducantur 
totidem  plana  circuli  utriufque  plano  RF1I  perpendicularia  . Ma- 
n i felium  eit  iis  planis  in  utroque  cuneo  fecari  oportere  triangula 
totidem  fimilia : unde  squalibus  femper  angulis  circa  punda  M,  R 
inclinando  redas  MS  , MN , & RF , RH  normalibus  iis  planis  , 
St  triangulis  femper  fimilibus  dividetur  uterque  cuneus  in  binaria 
numero  aequalia  pyramidum  iimilium  : jundaque  FFH  , St  dudis 
SP  , Np  ad  ML  perpendicularibus,  erit  iRV  attradio  pyramidum 
RF , RH  in  pundum  R,  attradio  autem  pyramidum  MS  , MN 
in  pundum  M erit  MP  ± Mp , prout  fcilicet  punda  P,  p jace- 
bunt in  eamdem,  aut  in  adverfas  partes  cum  pundo  M.  Eli 
autem  MS  finus  femifummx  duorum  arcuum  ML , LS  squalis 
~AB 

lin.  -L-ML.  cof.  •—  LS  cof.  — ML.  fin.  — LS:  5c  pundis  Pyp  jacentibus 
ad  eamdem  partem  cum  pundo  M , fig.  49.,  finus  MN  femidiffe- 

~AB 

rentise  arcuum  ML,LS  eft  fin.—  ML.  cof.—  LS  — cof.— ML.  fin.— LS: 

2 1 22 

pundis  autem  iifdem  in  fig.  30.  jacentibus  ex  parte  adverfa  femidif- 

ferentix  finus  eft  cof.  — ML.  fin.— LS  — fin.—  ML.  cof.  — LS  . Erit 
2 2 2 2 

itaque  in  cafu  utroque  MS  i MN  = iAB  . fin.  ~ML.  cof.  LS  = 

zML . cof-^-  LS  = iRG.  cof.  FRG  = iRF:  6c  cuin  fit  infuper 

MS  ±MN:MP±Mp=  RF:  RF,  erit  etiam  MP  ± Mp  = iRV: 
adeoque  atradio  pyramidum  RF,  RH  in  pundum  R femper  squa- 
lis erit  attradioni  pyramidum  MS  , MN  in  pundum  M,  & tota 
cunei  utriufque  attradio  in  pundum  M perpendiculariter  ad  Mr, 
exercita  erit  squalis.  CO* 
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COROLLARIUM. 

Si  bini  circuli  concentrici  in  planum  aliud  orthogonaliter 
projiciantur,  quod  tranfeat  per  Mr,  St  hoc  eft  fi  ex  punctis  fingulis 
circulorum  in  planum  aliquod  propofitum  ducantur  totidem  line* 
perpendiculare;;  prodibunt  bina:  ellipfes  fimiles,  ac  concentrica:, 
eruntque  lingulae  RF,  MP , Mp  in  circulis  ad  fingulas  lineas  ana- 
logas in  ellipfibus  in  conflanti  ratione  finus  totius  ad  cofinum  incli- 
nationis plani  circularis,  Sc  plani  alterius,  in  quo  projectio  ortho- 
gonaliter fieri  intelligitur : adeoque  fi  duobus  circulis  fubliituantur 
binx  ellipfes  fimiles,  ac  concentricae,  adhuc  erit  MP  i Mp  = iR  V, 
attraCtioncfquc  utriufque  pyramidum  binarii  fcmper  aequales  erunt 
inter  fe , & tota  etiam  attractio  puncti  R in  cuneum  plano  RHF 
circulari,  aut  elliptico  defignatum  aquabitur  attractioni  punCti  M 
fecundum  ML  in  cuneum  defignatum  plano  MLr  circulari  pariter , 
aut  elliptico.  Propofitionem  hujufmodi  lemmatis  loco  praemiferat 
Mjc-Laurinus,  eaque  reductionibus  antecedentibus  videtur  brevillime 
demonltrari . 

THEOREMA  IV. 

lifdem  politis  fi  proponatur  fphxrois  revolutione  ellipfeo* 
AVav  , -fig.  16.  , circa  axem  Aa  genita,  & ex  punCto  quo- 
cumque M in  axes  binos  Aa,  Vv  ducantur  perpendicula  MR  > 
MH  ; vis  omnis  , qua  punCtum  M fecundum  MH  trahetur  » 
aequalis  erit  attractioni  punCti  R , St  vis  , qua  punctum  idem  M 
trahetur  fecundum  MR  , squalis  erit  attractioni  puncti  alte- 
rius H. 

In  primis  ex  conicorum  elementis  patet  quod  fi  fint  binae  fphx^ 
toides  fimiles,  ac  concentrica:,  & fimiliter  politae,  ac  per  commune 
ipfarum  centrum  traducatur  aliquod  planum  , feCtiones  fphxroidts 
utriufque  erunt  ellipfes  binx  inter  fe  fimiles.  Patet  fecundo  cx  iplis 
clementis,  quod  in  eadem  fphxroide  lectiones  planis  parallelis  factae 
funt  ellipfes  pariter  fimiles  inter  fe . Ex  quibus  duobus  tertium  con- 
fequitur,  quod  fi  reCta  MRr  tangat  fphxroidem  aliam  propoiitx 
fimilem , ac  fimiliter  pofitam,  deferiptamque  axibus  Ri , Uu  , tra— 
duCto  per  eamdem  tangentem  quocumque  phno,  feCtiones  fphxroidis 
utrufquc  fimiles  erunt  binis  fectionibus,  qux  parallelo  plano  per 
Cofmagraphia . T pia- 
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centrum  tradudo  pollent  utrobique  effici , adeoque  fediones  illae 
erunt  ellipfes  binx  fimiles  inter  fe  . Quod  fi  infuper  prius  illud  pla- 
num circa  redam  Mr  nutando  cuneos  binos  efficiat  fu pcrficiebus  dua- 
rum Iphxroidum  terminatos,  per  corollarium  fuperius  , tota  at- 
tradio  pundi  R in  cuneum  plano  RIIF , fig.  29. , 8t  jo.,  in  fpharroide 
interiore  defignatum  aequabitur  attractioni  pundi  M fecundum  LM 
in  cuneum  plano  MBr  fedum  : atque  id  quidem  cum  locum  habeat 
pro  cuneis  lingulis  hinc  inde  xqualiter  diffitis  a plano  ellipfeos  ge- 
nitricis, in  quo«  fphxrois  propolita  refolvi  potert , rora  attradio 
pundi  M in  fuperficie  fphxroidis  poGti  fecundum  redam  MH  x- 
qualis  erit  vi  omni , qua  pundum  R trahetur  ad  centrum  T.  Simi- 
li modo  per  redam  MH  tradudis  quotcumque  planis  oftendi  po- 
terit vim  particulae  ejufdcm  M fecundum  MR  xquari  attradioni 
pundi  alterius  H „ 

corollaria  . 

I.  Quia  per  Theor.  II.  attradrices  vires  fphaeroidis  a fuperficie 
pergendo  direde  ad  centrum  minuuntur  in  fimplici  ratione  diftan- 
tiarum , attradrices  vires  perpendiculares  axi  An  in  lingulis  pun- 
dis  M erunt  limiliter  proportionales  dillanciis  HT , aut  MR  ab 
axe  iplo , St  vires  perpendiculares  plano  xquatoris  proportionales 
erunt  dillantiis  RT  , MH  ab  eodem  plano;  binae  aurem  eiedem  vires 
inter  fe  erunt  in  ratione  compotita  abfolutarum  virium  in  poLo  A , 
fit  «equatore  V agentium  , quantitatumque  HT , RT  . 

Tt  aT 

If.  Si  oblata  fimul , & oblonga  fit  fphxrois  , ut  in  Coroll.  IT. 
Theor.  IL  proponebatur,  (imili  modo  ollendi  poterit  vires  pundi 
M fecundum  MH,  MR  aequales  effis  attradionibus  pundorum  R, 
& H . Nam  fi  folidi  alterius  fimilis , ac  concentrici  fuperficies  tran- 
leat  pundum  fi,  fediones  utriufque  folidi  interioris,  extcriorifque, 
fit  quae  plano  per  centrum  tranfeunte,  & quae  planis  aliis  parallelis 
fient,  erunt  ellipfes  fimiles  inter  fe:  unde  facile  colligetur  planum 
per  chordam  Mr  tradudum  fecare  in  utroque  (olido  ellipfes  (imi- 
tes, & vires  pundi  M fecundum  MH,  MR  «quales  effis  attradioni- 
bus pundorum  R,  St  H, 

THLO- 


Digitized  by  G«ogle 


*4  7 


IT  PlAKETAUVM. 

THEOREMA  V. 

Si  f^haefo»  AV<iv  confiet  fluido  homogeneo,  Cujus  particulas 
«innes  tcquaies  M gravitent  in  fe  invicem  viribus  aequalibus  decre- 
fcentibus  in  duplicata  ratione  auflarum  diflantiarum  , Se  praeterea 
follicitentur  Viribus  aliis  quibufeumque  , quarum  dire&io  Iit  perpen- 
dicularis aut  akl  Aa  , aut  aequaturis  plano  Vv,  quaeque  proportio- 
nales fini  aUt  diflantiae  MR  ab  axe,  aut  dillantiae  MH  a plano 
acquaroris,  ac  fi  infuper  femiaxes  AT,  VT  ellipfeos  genitricis  fint 
r ciproce  proportionales  viribus  totis  agentibus  in  A , 8c  V ; vis 
omnis  compofita  pun£li  M dirigetur  fecundum  MP  cllipfi  normalem 
in  puncto  M,  atque  erit  normali  eidem  proportionalis. 

Quia  per  corolkrium  primum  antecedentis  theorematis  attra- 
£trices  vires  perpendiculares  axi  funt  proportionales  diflantiis  ab 
i fo  axe.  St  vires  acquatori  perpendiculare*  funt  proportionales  di* 
itamiis  ab  aequatore,  atque  infuper  juxta  hypothefim  vires  omnes  ex* 
tranes  fecundum  MR,  aut  Mli  agentes  funt  ipiis  MR,  aut  MU 
proportionales;  tota  etiam  vis,  quae  fecundum  MR  aget,  variabi- 
tur in  ratione  reStx  MR,  ac  pariter  in  ratione  rectae  Mli  variabitur 
vis  tota  , quae  fecundum  Mli  aget . Cum  igitur  juxta  hypothefim 
e imdem  vires  omnes,  quae  in  V,  & Pagunt,  fint  inter  fe  ut  i : i • 

Vf  AT 

vis  abfoluta , quae  in  M aget  fecundum  MR , erit  = MR  . i , & ab- 

VT  VT 

foluta  vis  fecundum  MH  erit  = MH  . i .fiveerit  vis  prior  ad  po* 

~aT  at 

ftcriorem  ut  MR  . AT : MH . VT . At  fi  MT  fit  cllipfi  perpendicularis 
in  pun£to  M,  ex  nota  ellipfeos  proprietate,  erit  AT : VT' 

HP:  HT  = HP : MR  . Itaque  vis  fecundum  MR  ad  vim  fecundum 
MH  fe  habebit  ut  fubnormalis  ellipfeos  II P ad  femiordinatam  MH, 
& vis  omnis  compofita  fecundum  normalem  MP  dirigetur,  atque 
erit  ipfi  normali  proportionalis. 

COROLLARIA  . 

1.  Si  producatur  TA  quoufque  occurrat  tangenti  in  punfto  iV, 
atque  in  tangentem  ipfam  ex  T ducantur  perpendiculum  TQ,  fimi- 

T i lia 
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lia  erunt  triangula  PMH , NTQ,  & ex  elementis  conicorum  erit 
MP.TQ=MH.  TN  = TA',  ac  vis  omnis  compoGta  fecundum 
MP,  cum  fit  directe  ut  MP , erit  etiam  reciproce  ut  TQ  : & fi 
ex  pun£to  P in  femidiametrum  MT  ducatur  perpendiculum  Pp, 
vis  eadem  omnis  refoivi  poterit  in  duas  alias,  quarum  una  dirigatur 
ad  centrum  T,  & fit  proportionalis  reitx  Mp  , altera  proportionalis 
fit  rectae  Pp , & fit  perpendicularis  femidiametro  ellipfeos  AIT . 

II.  Jam  vero  ob  reitos  angulos  MHP , MpP  circulus  diametro 
MP  deferiptus  tranfibit  per  duo  punita  H , p , & angulus  TMN  a 
tangente,  & fecanre  factus  erit  xqualis  angulo  fegmenti  alterni  MHp. 
Quare  cum  etiam  anguli  TMH  , NTM  iint  aequales,  fimilia  erunt 
triangula  MHp  , TMN , eritque  Mp  ■.  Mli  =s  TN  ••  TM  , five  erit 
TM.  Mp  =TN  . MH  = MP  .TQ  = TA',  & re&a  TM  erit 
reciproce  ut  Mp  : & cum  attrailio  omnis  fphseroidis  , quae  juxta 
normalem  lineam  dirigitur,  fit  ipfi  normali  MP  proportionalis  ; 
fphaeroidis  attractio  ad  centrum  Mp  erit  reciproce  proportionalis 
difiantiz  a centro,  five  ellipfeos  femidiametro  TM. 

III.  Et  quia  a fuperficie  pergendo  directe  ad  centrum  per  Teor.  II. 
attractio  omnis  minuitur  in  ratione  fimplici  diftantiarum  MT,  mT t 
& vires  omnes  extraneae  funt  difiantiis  ab  axe,  8c  a plano  xquato- 
ris  proportionales,  fi  fint  infuper  AVav  , RUtu  fuperficies  fphx- 
roidicx  H miles , ac  concentrice , eadem  erit  ratio  puniti  cujufcum- 
que  rn , & vis  ipfius  omnis  dirigetur  fecundum  lineam  eliipfi  RmV 
normalem,  atque  erit  normali  line*  proportionalis;  vis  autem  pun- 
iti m ad  centrum  T erit  ut  RT' . 

HPF 

THEOREMA  VI. 

Iifdem  pofitis  pondera  columnarum  omnium  MT  , VT  a fu- 
perfteie  ad  centrum  duitarum  erunt  inter  fe  aequalia,  eritque  totum 
fluidum  in  aequilibrio. 

Nam  primo  fi  fint  binae  fuperficies  fphxroidicx  fimiles,  ac  con- 
centricx  AVav,  RUtu  , erunt  interceptae  Mrn  , VU  totis  MT , VT 
proportionales.  Et  fi  fuperficies  ipfae  accipiantur  inter  fe  fatis  pro- 
ximae, & vis  particularum  omnium  M,  m in  centrum  T eadem 
ccnferi  poiTit ; erit  pondus  clementi  cujuslioet  Mm  ut  numerus 

con- 
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conjunffim  particularum  omnium  Mm  , & vis  particulae  uniufcujufque, 
6c  cum  Iit  Mm  directe  ut  MT  , & vis  particulae  unius  M fit 
ut  MT  reciproce  , per  Coroll.  II.  Theor.  V. , idem  femper 
manebit  ppndus  elementorum  omnium  Mm  , VU . Quod  cum  de 
fingulis  hujufmodi  fphaeroidicis  (Iratis  valeat  , in  quae  omnis  fphx- 
rois  refolvi  poteft  , pondera  etiam  columnarum  omnium  MT , VT 
a fuperficie  ad  centrum  du&arum  erunt  inter  fe  aequalia.  Hoc  au- 
tem dato  fi  AVav  referat  planum  aliquod  per  axem  fphaeroidis 
Ad  du£tum  , nullus  in  plano  ipfo  motus  oriri  poterit  , quo 
columna:  aliae  MT  altiores , aliae  humiliores  fiant.  At  quia  infuper 
per  Theorema  antecedens  vis  omnis  compofita  in  pun&is  lingulis 
M,  m plani  ejufdcm  dirigitur  fecundum  lineas  ellipfibus  concentri- 
cis normales,  agitque  in  plano  A Vav ; nullus  etiam  fluidi  motus  fe* 
eundum  lineas  plano  normales  haberi  poterit  . Et  quia  denique 
motus  omnis  ad  planum  aliquod  obliquus  femper  in  duos  alios  relol- 
vitur , quorum  unus  in  plano  ipfo  fiat  , alter  fit  plano  perpendicu- 
laris; patet  fecundum  alias  quafcumque  dire&iones  nullum  fluidi 
motum  efle  pofife , fcilicet  fluidum  efle  in  xquilibrio . 

COROLLARIA  . 

I.  Si  fphxrois  aliqua  fub  polis  A,  a comprefla  circa  minorem 
axem  Aa  volvatur,  6c  particula:  omnes  fe  fe  attrahant  in  dupli- 
cata ratione  inverfa  difiantiarum , & fit  xquatoris  radius  VT  ad 
minorem  femiaxem  AT  ut  attra&io  in  polo  A ad  differentiam 
attra&ionis , & vis  centrifugae  fub  xquatore  V',  erunt  particulae 
omnes  in  xquilibrio  . Qux  enim  rotatorio  motu  concipitur  vi* 
centrifuga  proportionalis  eft  radiis  circulorum  eodem  tempore  deferip* 
torum , (ive  diftantix  MR  pun&i  cujufque  M a minore  axe  fphx- 
roidis  Aa . 

II.  Si  proponatur  fphxrois  oblonga  revolutione  ellipfeos  AV  av 
circa  majorem  axem  Vv  genita,  & particulx  ipfius  omnes  fe  fe 
attrahant  eadem  lege  , attrahanturque  infuper  a corpore  alio  fatis 
di  (Tito  in  produdione  axis  majoris  pofito  , & vis  omnis  , qux  ex 
attraffione  corporis  illius  lo  sginqui  parallele  ad  axem  majorem  ori- 
tur , fit  proportionalis  triplx  diflamix  a plano  ipfo  xquatoris,  vis  ve* 
ro  alia , qua  axem  verfus  particulx , oc  p arallele  ad  xquaioris  pla- 
num 
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num  trahuritar , proportionalis  fit  diffanti*  ab  ipfcf  Wijcre  axe  , ac 
denique  femiaxiJ  major  VT  ad  «equatoris  radium  AT  fe  hibeat  ut 
attradio  in  Xquatofc  Au  ad  attractionem  totam  in  polo  V\  erit 
fluidum  omne  in  aequilibrio . 

III.  Primo  igitur  in  hypothefi  partium  fe  fe  trahentium  in  ratio- 
ne duplicata  reciproca  dlftantiarmn  , fi  Tellu'  fluida , & homogenea 
edet  omnis,  & circa  axem  diurno  inotu  revolveretur,  fpharoidis  circa 
polos  comprcffa  formam  indueret , in  qua  femiaxis  minor  ad  aqua- 
toris  radium  fe  haberet  ut  differentia  gravitatis,  & vis  centrifuga:  fub 
arquatore  ad  gravitatem  totam  fub  polis  . Deinde  vero  fi  particulae 
omnes  Terra:  quiefeentis  ut  antea  fe  attraherent,  & artraherentur  in- 
fuper  a Sole,  aut  Luna,  in  oblongam  fpharoidem  Terra  conforma- 
retur, & femiaxis  major  fphaeroidis  dirigeretur  ad  Solem,  vel  ad 
Lunam  , atque  ad  minorent  femiaxem  fe  haberet  ut  tota  gravitas 
fub  aquatore  ad  differentiam  abfolutarum  virium  a Terra  , & Sale, 
aut  Luna  fub  polis  oblongae  ipfius  fpharoidis  exercitarum  . 

IV.  Quod  fi  denique  bini  fimul  cafus  hujufmodi  componantur  , 
hoc  eff  fi  particula  omnes  Terra  homogenea  fe  fe  attrahant  , at- 
trahanturque  a Sole , & Luna , iis  legibus  , qua  jam  indicata  funt  , 
atque  omnes  fimul  volvantur  circa  centrum  , ob  parvitatem  virium 
extranearum,  atque  exiguam  in  utraque  fpharoide  differentiam  fe- 
miaxium,  geminari  poterit  conftrudio,  it  Terra  oblongata  fimul,  at- 
que oblonga  fphaeroidis  figuram  referet,  qua  feilicet  gigni  poffet  fi 
ellipfis  circa  majorem  axem  ita  revolveretur,  ut  vertex  minoris  axis 
ellipfim  aliam  deferiberet.  Major  autem  compofita  fphxroidis  axis  ad 
Solem,  vel  ad  Lunam  dirigetur,  minor  erit  ipfe  axis  diurna  rotatio- 
nis: & bini  iidem  axes,  atque  axis  tertius  binos  inrcrfecans  ad  re- 
£tos  angulos  , inter  fe  erunt  in  ratione  reciproca  virium  in  fingulis 
verticibus  agentium . Videbimus  modo  particulas  omnes  terreffres 
jam  indicatis  legibus  a Sole  , ac  Luna  attrahi  . 

PROBLEMA  V. 

Si  corpus  aliquod  L volvatur  circa  corpus  T,  fig.  ji,  attraha- 
turque  a corpore  alio  S fatis  diffito , 8c  in  eodem  plano  orbita  BLD 
polito  in  ratione  direcla  maffx,  & ratione  duplicata  reciproca  diflan- 
tia , determinare'  vires  omnes,  qua  inde  oriuntur,  parallele,  & 
perpendicuiaritcr  ad  redas  LT , ST  . Sint 
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Sint  red*  LM,  DT  ad  ST  perpendiculare*,  parallela  XiV, 
& in  redam  LT  produdam  ducatur  perpendicularis  alia  SK.  Sit 
etiam  i:  M ratio  malfarnm  in  S,  6c  T,  & fine  abfolutae  vires 
i j M . Com  efle  debeat  LK  sa  ST .TM  — ■ TL , erjt  yi» 
~SU  TL'  TL 

omnis,  quse  ex  attradionc  corporis  illius  S fecundum  LK.  orietur  , 
LK  sis  ST  TM  — TL  : St  cum  etiam  corpus  T in  S attrahatur 
~SLr  TL.Si'  ~SD 

vi  i juxta  ST,  & vi  TM  juxta  LK-,  erit  vis  omnis,  qua  cor. 

ST*  tlsF 

pus  I a T juxta  LT  diflrahctur , ST.TM  — TL * — TM  ^ 

TL.  LS'  LT.ST ' 

Simili  modo  erit  ST.LM  — LM__  vis  omnis  , quae  dirigetur 
~TL.  SL ' TL.ST * 

perpendicularitcr  ad  XT:ac  denique  vifecundum  SL  refoluta  fecundum 
LT , ST  vis,  qua;  ex  attradione  corporis  illius  S parallele  ad  ST 
orietur,  erit  ST  — i . 

SL’  ~ST 

Quod  fi  igitur  corpus  S adeo  ab  L , tc  T diftet  ut  proxime 

JL 

cenferi  pofiit  SL'  = ( ST  + LT' — iST.TM)  i s=  ST’  — 
jST* . TM,  5c  t = i + jTM  , & minores  alii  ferie» 
SL’  ST  ~ST~ 

termini  polfint  negligi , erit  vis  parallele  ad  redam  ST  exercita 

ST  i = 3 TM:  vis  tendens  ex  T in  L ~ — TL- f-  jTM1  s 

~SL~  'sr*  ST'  ST'  LTJST' 

vis  reda:  LT  perpendicularis  s 3 LM.  TM . 

tl7st~ 

COROLLARIA. 

L Cura  3TW  , quae  ob  figni  contratietatem  tendit  ex  Tin  X, 

Trsr  ■ ' 

fit  ipfe  prior»  vis  jTM  portio,  quse  juxta  dirediunem  redae  TL 
ST'  ex  er- 
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excreetur,  & jLM.TAf  portio  aiia,  quae  exercetur  perpendiculariter 

~Yl7st~ 

ad  LT , in  hypothefi  corporis  illius  S fatis  difliti , binae  vires  in 
corpore  Lexfurgent,  quarum  una  TL  tendet  ex  L in  T,  fi c erit  ra- 

ST7 

dio  TL  proportionalis,  altera  3 TM  tendet  ex  N in  i,  St  propor- 

"ST 

tionalis  erit  triplx  didantix  corporis  L a refla  DT , quae  eft  reflae 
ST  perpendicularis,  quemadmodum  in  corollariis  theorematis  antece- 
dentis alfumptum  eft  . Erit  etiam  zBT  vis,  qux  in  B tendet  ex  T 

ST‘ 

in  S , demeturque  gravitati  corporis  L in  T : atque  in  D erit  DT 

~ST 

Vis,  quae  adjicietur  gravitati , fit  in  orbita  circulari  vis  poflerior  prioris 
dimidia  erit . 

II.  Vis  LT  erit  ad  vim  1 , quae  exercetur  ex  S in  T,  ut 

ST ST' 

LT:ST.  Generarim  vero  fi  dum  corpus  L volvitur  circa  T corpus 
etiam  T volvatur  circa  aliud  S , St  orbitae  pro  circularibus  a (Tu  mi 
poflint  , ac  ratio  temporum  periodicorum  corporis  L circa  T , &c  T 
circa  S fit  n : 1 , juxta  Theor.  I.  Lib.  I. , erit  gravitas  corporis  T in 
S ad  gravitatem  corporis  L in  T ut  n' . ST:LT.  Quare  compoti- 
tis rationibus  vis  perturbatrix  LT  in  mediocri  diflantia  erit  ad  vim 

ST1' 

M gravitatis  corporis  L in  T ut  n' : 1 , fit  fi  gravitas  ipfa  in  me- 
LT' 

diocri  eadem  difiantia  pro  unitate  accipiatur,  generarim  erit  vis  per- 
turbatrix LT  = n'.LT , fit  vis  omnis  refidua  corporis  L in  T 
ST • 

erit  1 +n'.LT  — 3 V.  IT.  cof.  STL'=  1 1-  n'  . LT 

TF  ~VF 

+ 3-n'.LT.  cof.  1 STL. 

■a  1 

III.  Quia  tempus  periodicum  Lunx  circa  Terram  eft  17-  7*  43*» 

atque 
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atque  efl  annus  fidercus  j6j'6‘9' , erit  ttcTes  178715:  1000  fatis 
proxime,  & gravira»  Luna:  in  Terram  in  mediocri  diftantia  erit  ad 
vim  perturbatricem  LT  , qua:  a Sole  juxta  ve£lorem  radium  lu- 
ST' 

naris  orbita:  exercetur  , ut  178.715:1.  Prior  autem  vis  variabitur 
in  ratione  reciproca  duplicata  , altera  in  ratione  dire&a  (implici  di- 
itantia: . Eadein  etiam  eruetur  ratio  mediocris  vis  gravitatis  ad  vim 
mediocrem  perturbatricem  in  hypohtefi  orbitx  ellipticae  : cum  juxta 
Theor.  IX.  Lib.  I.  velocitas  in  cilipfi  ad  mediocrem  dillantiam  ea 
fit,  qua  circulus  eadem  vi  gravitatis,  & in  eadem  a centro  diftan- 
tia delcribi  polfet:  & juxta  Cor.  IV.  Theor.  X.  tempora  periodica  in 
cllipfibus  eadem  fint  qua:  in  circulis  ad  dillantiam  mediam  defcriptis. 

SCHOLION  . 

Newtonus  jam  in  Propof.  XIX , & XXIV.  Lib.  III.  Princip. 
Mathem.  prxfenferat  figuram  Terra:  totius  fluida:  , & hoinogenex  , 
live  ratione  diurni  motus,  fivcob  a£tionem  Lunae,  & Solis,  non  nili 
fphatroidicam  efle  polle,  oblatam  quidem  in  priore  cafu  , & oblon- 
gam in  cafu  altero:  atque  idcirco  Danicl  Bernoullius  Cap.  II.  §.  VIII. 
de  fluxu,  ac  refluxu  maris  acute  dixerat  Newtono  trans  velum  etiam 
apparuifle  qua:  vix  ab  aliis  inicrofcopii  fubiidio  aiftmgui  poliunt . 
Demonftrationem  theorematis  tradiderunt  poftmodum  Mac- Laurinus 
in  diflertatione  de  fluxu,  & refluxu  maris,  quae  anno  1740  a Pari- 
fienfi  Academia  praemium  retulit,  & Simpfonius  in  Tranfaftionibus 
Philofophicis  anni  1741,  atque  adhuc  nitidius  expofuerunt  ille  quidem 
Cap.  XIV.  Lib.  I. , ifte  autem  Secl.  IX.  Par.  II.  illullrium  operum 
de  Fluxionibus:  & cum  Mathematici  praeftantiflimi  le  Grange , & la 
Place  haec  omnia  ad  fublimiorem  analyfim  revocaverint  , fimplicior 
potius  in  hoc  capite  fynthetica  Mac-Laurini  demonftratio  reddita  ell 
cum  aequilibrii  cafum  eo  deduximus , ut  datis  viribus  in  lingulas  ho- 
mogene®  fphaeroidis  particulas  agentibus,  & tradu£lo  per  centrum 
fphatroidis  plano  pateret  jam  neque  in  plano  ipfo , neque  fecundum 
lineas  plano  perpendiculares  motum  aliquem  haberi  polle. 
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CAPUT  TERTIUM. 

DE  ATTRACTIONE 
CORPORUM  ROTUNDORUM. 

THEOREMA  VII. 

SI  ad  aequales  omnes  fphaerae  alicujus  particulas  tendant  aequales 
vires  crefcentes,  aut  decrefcentes  in  duplicata  ratione  diftantia- 
rum  reciproce  ; tota  fphaerae  attradio  in  pundum  aliquod  ex- 
terius politum  exercita  erit  direde  ut  materiae  quantitas,  6c  recipro- 
ce ut  quadratum  diftantiae  a centro . 

Sit  MCN,  fig.  31,  fedio  per  pundum  A , & centrum  fphae- 
rae O fada  , accipianturque  duo  punda  C , c fatis  proxima , du- 
canturque  AC  , Ac  , atque  ipfis  veluti  radiis  defcribantur  cir- 
culares arcus  HCD,  cJ , ac  deinde  ex  C in  AN , & ex  O in  AC 
produdam  demittantur  perpendicula  CB  , OP , jungaturque  OC, 
ac  radius  ad  peripheriam  fe  habeat  ut  1 :p.  Tota  arcus  Cc  attradio 
fecundum  AB  erit  AB.Cc  , & propterea  erit  p . AB  . BC . Cc 

AC‘  AC 

attradio  circularis  annuli  revolutione  arcus  Cc  circa  axem  MN 
geniti  . Erunt  autem  aequales  anguli  HcC  , ACM  > cCT  , & an- 
gulus cCT  arcui  CT  ad  peripheriam  infiflens  aequalis  erit  angulo 
COP,  qui  ad  centrum  infidit  dimidio  eidem  arcui,  eruntque  in- 
ter fc  fimilia  triangula  redangula  Ccll  , COP  : adeoque  fiet 
Cc-.Hc  — CO-.PO  = CO : AO .BC,  & Cc  = AC.  CO.  Hc,  atque 

a c ~ao7bc 

annuli  totius  attradio  erit  p.  CO . AB  .Hc.  Infuper  in  triangulo  CAO 

~ao7ac 

ed  AC'  -f  AO'  = CO'  + iAO.AB,  atque  eft  AO'  — CO'=  AM.  AN. 
Erit  igitur  attradio  eadem  c=  p .CO  . AO  -f  AM . MN  .Hc 

i. aoTac : 
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= p.MO.Dd  -f  p.MO.AM.MN.PJ  . 

Ilo7  Uo^.Td' 

Jam  vero  dum  pun&um  D es  M in  N tranfit  fumma  omnium 
Dd  eft  MN,  feu  iMO,  & fumma  omnium  Dd  eft  i — i , 

AD'  AM  AN 

five  eft  iMO  . Erit  itaque  attractio  fphxricx  fuperficiei  ip.MO 
AMA N AO' 

8c  cum  ip.MO1  fit  ipfa  fphatrica  fu  perficies ; attractio  (Irati  cu- 
jufcumque  fphzrici  , adeoque  etiam  fphserae  integrae  erit  directe  ut 
materia:  quantitas  , Sc  reciproce  ut  quadratum  diflanti*  a centro. 
COROLLARIA. 

I.  Si  punttum  A tangat  exterius  fphxricam  fuperficiem,  & in 
poflcriore  formula  ip  . MO'  fiat  AO  = MO , prodibit  tota  fu- 

'~AO‘ 

perficiei  ipfius  attra£tio  = ip . Quod  fi  vero  punctum  A fit  in  ipfa 
fphserica  fuperficie  , duftaque  chorda  MC , & reaflumendo  priorem  for- 
mulam p . MB . BC  . Cc  fiat  MC'  = iMO  . MB , & Cc=  MO.Bb 
MC'  BC~' 

fig.  3j.,  erit  attractionis  elementum  —p.Bb  = p . Bb  : 

vf(i  MO.MB)  lVr mq 

& cum  fumma  omnium  Bb  fittVM3  , pofua  MB  = iMO  , 
VMB 

erit  tota  fuperficiei  fphxricae  attraftio  = p. 

II.  Patet  autem  ex  Coroll.  I.  Theor.  II.  attraftioncs  punitorum 

omnium  (Irati  cujuslibet  fphxroidici , adeoque  etiam  fphxricae  ali- 
cujus  fuperficiei  in  punctum  aliquod  interius  pofitum  exercitas  fe 
invicem  deftruere  , & fummam  attraftionum  omnium  evanefcere  . 
Quod  fi  igitur  punctum  aliquod  interius  tangat  fphxricam  fuperfi— 
ciem , ac  deinde  in  fuperficie  ipfa  collocetur,  poft modum  vero 
fuperficiem  eamdem  exterius  tangat  , attractiones  puncti  propofiti 
in  tribus  hifce  cafibus  erunt  in  progrefiione  arithmetica  o,  p,  ip  , 
atque  in  po (tremo  cafu  duplo  major  erit  attraitio  quam  in  fe- 
cundo : atque  ita  cafuum  diftin&ione  quam  alii  authores  notaverant 
paradoxi  fpecies  evaneteet . Y i 1IL 


I 
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III.  Hujus  autem  progrelTionis  ratio  patet  ex  formula 
p.MO.Dd  + p.  MO  . AM.  MN  . Di. 
lAO'  1 740'.  AD' 

Nam  fi  quaeratur  attradio  circuli  exigui  radio  Bc  defcripti,  fig  32., 
& fiat  AM  = AD  = Di,  evadet  fecundus  formulae  ipfius  ter- 
minus p.MO.MNx  ac  deinde  congruentibus  pundis  M,  & C, 

Tau- 

fiet  Di  =3  o,  & prior  terminus  evanefeet , fecundus  vero,  feu 
tota  exigui  circuli  attradio  fiet  = p . Quod  fi  quaeratur  fupcrfi- 
ciei  reliqua:  attradio , Sc  fiat  AM  = o,  evanefeet  fecundus  ter- 
minus, ac  fiet  attractionis  elementum  p . Di , ac  pofita  fumma  om- 

lAO 

nium  Di  = zAO,  attractio  fuperficiei  totius  reliqua:  aequalis  erit  attra- 
dioni  circuli  illius  exigui.  Addetur  autem  circuli  attractio  attradioni  re- 
liquae fuperficiei  dum  punctum  A exterius  tanget  fphaericam  fuperficiem 
fubtrahetur  vero  cum  interior  erit  contadus:  & denique  cum  punctum 
A in  ipfa  erit  fuperficic  fphxrae  in  neutram  partem  a circulo  illo 
exiguo  impelli  poterit. 

• IV.  Cum  fit  fphaerae  foliditas  -y  p.MO' , erit  attradio  fphaerae 
in  pundum  aliquod  exterius  politum  2 p . M0‘  , eadem  fcilicet 

~{auT~ 

ac  fi  omnis  materies,  quae  in  fphacra  elt,  in  fphaerae  centro  colli- 
geretur. Quod  fi  fit  MO  e=s  AO  , erit  fphterae  attiadio  ~p  .MO-. 

nimirum  attractiones  fphaerarum  homogenearum  in  extima  fuperfi- 
cie  erunt  fphaerarum  radiis  proportionales , ut  etiam  in  Theor.  I. 
dictum  elt . Denique  fi  fphaerx*  aut  nucleos  fphaericos  diverfae  den- 
fitatis  in  centro  habeant , aut  ex  Uratis  fphaericis  hetherogeneis 
coalcfcant , & denfitates  recedendo  a centro  augeantur  , vel  immi- 
nuantur in  data  quavis  ratione  diflantiarum , erunt  femper  attradio- 
nes  direde  ut  malfae , & reciproce  ut  quadrata  difiantiarum . 
PROBLEMA  VI. 

Invenire  attradionem  fpaeroidis  oblatae,  8c  proxime  ad  fphaeram 
accedentis  in  pundum  aliquod  in  produdionc  axis  majoris  politum . 

Sit 
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Sit  MQN  fphwroidis  fig.  }}.  , & MCN  fph*r*  infcript*  Cc- 
pCr  minorem  a*cm  MV  feOa,  ducuncurque  ex  pundo  ,1  reas 
AT  * ^ fibl  proximae,  qu*  fphaerae  occurrant  in  pundis  C,  T, 
c,  r,  unde  ad  MN  ducantur  perpendicula  CB,  Tt\  cb  , r/.  Sint 
in  fu  per  OP,  ORp  perpendicula  ex  centro  O duda  in  redas  AT  , 
At>  Producaturque  BC  quoufque  occurrat  fphsroidi  in  Q , &.  ex 
C in  At  demittatur  perpendiculum  aliud  Cll.  Tum  fi  fit  AO  =£ 
emiaxis  minor  AfO=C,  differentia  majoris,  & minoris  = 5 , erit 
<-C  JL’  BC » & totus  “"““tus  circularis  revolutione  ipfius  g)C 


circa  axem  genitus  =n  pB  BC'.  Cumque  ob  affinitatem  fphaerae, 
C 


& fphxroidis , annuli  punda  omnia  eodem  modo  agant  in 
clum  A,  erit  pj_.  BC . AB . B6  attradio  fecundum  AB  totius 
C AC 


pun- 

ma- 


teri*, qua  fphxrois  fphwam  infcriptam  fuperat,  & qu*  duobus 
planis  axi  MN  perpendicularibus  in  pundi,  B , 6 intercipitur.  Eli 
vero  ob  fimilitudinem  triangulorum  AB  = AP  , & BC  = PO'. 

, , AC  AO  AC  AO' 

Infupcr  ex  natura  circuli  eft  Bb:Cc  = BC:  MO  , & juxta  Thcor.  VII 

. „‘=dM°  • AC:  A°  • BC’  *Hc:HC=,PO  : PC  , atque  eft 

P^ntcr  HC:Rp^AC:AR==AC:AP,  adeoque  compofitis  ratio- 
nibus eft  Bb  : Rp=:BC  . MO  . AC  .PO  .AC:  MO  . AO  . BC  PC  AP 
fivc  eft  Bb  = AC.  PO.Rp.  Hifce  valoribus  fubftitutis  Vuo  'loco 
AO  . PC  . AP 


lingulis  fiet  attradio  materi*  ejufdem  pB  . PO' . AC'.  Rp ; atque 

...  ~c7a6' 

erit  fimiliter  pB  . PO'  , AT'  , Rp  attradio  totius  materi*  ultra 
C PC . AO' 

fphxram  infcriptam  redundantis,  & intercept*  duobus  planis  per- 
pendicularibus axi  in  pundis  F,  & f.  Quare  ob  AC  -f  AT'  = 
"f"  *PC'  erit  elementum  differenti*  attradionis  fph*- 
r*,  & fphxroidis  =pB  . __PO\1aF+~iPC' . Rp  s fc  fi  reda 
Cct  PC 


vo- 


I 

* 
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rj8 

PC  vocetur  X , & fit  PO  =a  y/  O — X* , & Rp  = 

X .dX  z=  PC . dX  , fiet  elementum  quxfitx  attradionis 

V~C^-~X?  p() 

ipB  . Ch — » X1  . a * — C'-\-iX'.dXt  cujas  fumma  cum  fit  =3 
C . a* 

ipB.  (<r*C*X— • C-X  + CX'--  a' X'  — —X' ),  fubftituendopro 
C.a-  35 

X radium  fphxrx  C,  fiet  differentia  attractionis  fphxroidis,  & fphxr* 


infcriptz  ess  ipB  . a1  C'  — -^-C' , atque  addita  attra£Uone  fphae- 
C.a' 

tx  erit  tota  attradio  fphxroidis  — ipC'  -f-  4 pBO  — a,pBC' . 

3a‘  3«*  Ja* 

COROLLARIUM. 


Si  fit  o = C y hoc  efl  fi  punctum  A fit  in  polo  fphxroidis 


dblatx,  fiet  attradio  fphxroidis  = — pC  — pB . Et  fi  fphxrois 

oblonga  proponeretur,  cujus  major  axis  e fiet  C,  differentia  majo- 
ris , 8t  minoris  B , quantitas  eadem  B negative  accipienda  erit , 


ac  fiet  in  polo  fphxroidis  oblongae  attradio 


~pC — -pB.  Si 
3 r 15  r 


femiaxis  major  fphxroidis  obloogx  fit  C -f-  B , minor  C , fubflituendo 
in  antecedente  exprefiione  C -f-  B loco  C,  fiet  in  polo  oblongae  fphx- 
roidis  , qux  eoldem  femiaxes  habeat  cum  oblata , attradio  omnis 


jpc+TSb- 


THEOREMA  VIII. 


Si  fphaerois  accedat  proxime  ad  fphxram,  & pundum  A'  ex- 
tra produdionem  axis  MN  ubilibet  accipiatur , attradio  omnis  fe- 
cundum A'  O exercita  proxime  aequalis  erit  attradioni  alterius  fphx- 
roidis,  cujus  axis  fit  iM'  O,  & quae  eamdcm  foliditatem  propofitx 
fphxroidis  habeat . 

In  primis  Ii  eodem  plano,  codemque  centro  defcribantur  el- 
lipfis  aliqua,  qux  accedat  proxime  ad  circulum,  & circulus,  qui 
eamdem  arcam  cum  ellipfi  compledatur;  creda  ex  centro  linea  ad 
- . pla- 
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planum  propofitum  perpendiculari,  in  quovis  lineae  ipfius  puncto 
eadem  erit  attractio  ab  ellipli , & a circulo  exercita  . Nam  ob  area- 
rum aequalitatem,  fpatium,  quo  ellipfis  in  vertice  majoris  axis  ex- 
curret ultra  circulum  , aequale  erit  fpatio  , quo  circa  verticem  mi- 
noris axis  deficiet:  & ob  ellipfim  proxime  circularem,  utriufque 
fpatii  puncta  omnia  cenferi  poterunt  diftanriam  a perpendiculari  erecta 
habere  eamdem , & compenfare  fe  fe  invicem  vires  omnes , & qui- 
bus ellipfis  excedit  circulum,  & quibus  deficit . Deinde  fi  ellipfim 
inclinari  intelligamus  , & circa  minorem  axem  aliquantulum  tor« 
queri,  imminuta  diftantia  ex  parte  una  augebitur  attradio  , & mi- 
nuetur ex  parte  altera  : & fi  inclinatio  omnis  exigua  fit,  negligcn- 
do  differentiam  incrementi,  & decrementi  virium,  cenferi  poterit 
vim  omnem,  qua  ad  ellipfeos  centrum  dirigitur,  manere  eamdem. 
Nam  fi  reda  XZ , fig.  34.,  femiordinatam  aliquam  ellipfeos  axi 
minori  in  pundo  0 normalem  referat,  ac  fit  pariter  redae  Ao  nor- 
malis , eaque  fic  vertatur  circa  o ut  punda  X , Z circulares  arcus 
XU,  ZV  deferibendo  abeant  in  U , & V , atque  in  AU,  8c  AZ 
ex  X , & V demittantur  perpendicula  Xx,  Kj  , erit  attradio 
pundorum  U , & V fecundum  Ao  exercita  = Au  -f-  Av  => 

~aw  7F 

Au  +■  Av  = 1A0-  )Au.Ux\  yAv.Zp 

AlF+tAX'  . Ux  AZ'  — 3 AZ'  . Zj  ~AX'  Ix' 
unde  fi  inflexionis  angulus  fit  fatis  parvus  negligi  poterunt  produda 
rectarum  Ux,  Zj  in  differentiam  redarum  Au,  Av , Sc  attradio 
pundorum  U,  V fecundum  Ao  atqualis  erit  attradioni  lAo  pundo- 

XX7 

rum  X,  & Z,  ac  totae  duarum  redarum  XZ , VU  attradiones  ae- 
quales erunt . Quod  cum  pro  fingulis  femiordinatis  ellipfeos  cujuf- 
que  valeat , quae  in  fpha?roide  propofita  planis  quibuslibet  per  ra- 
dium M'  O , fig.  33.,  parallele  ad  tangentem  pundi  M'  dudis  fecari 
poffunt  , tota  etiam  attradio  ellipfeos  uniufcujufque  sequatis  erit 
attradioni  circuli , qui  eamdem  aream , atque  idem  centrum  cum 
ellipfi  habeat , ac  fit  infuper  diametro  per  M'  dudo  perpendicula- 
ris , ac  tota  attradio  fpha:roidis  in  pundum  A’  sequatis  erit  attradio. 
ni  alterius  fphaeroidis  seque  folidae,  & cujus  revolutionis  axis  fit  ipfa 
diameter  , qu*  per  M'  ducitur.  CO- 
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COROLLARIUM . 

Quia  radius  circuli,  qui  eamdem  aream  cum  ellipfi  habeat  , efl 
medius  proportionalis  inter  binos  ellipfcos  fcmiaxes,  ellipfeos  au- 
tem in  O fcdlae  plaqp  per  femidiametrum  conjugatam  OG  , paral- 
lele ad  tangentem  pun&i  M' , tranfeunte  femiaxes  bini  funt  femi- 
diametcr  eadem  OG , & «equatoris  radius  C -f-  B , atque  infuper 
alias  ellipfcs , inter  fe  fimiles  cum  fint,  eamdem  fervant  propor- 
tionem fcmiaxium  OG  , & C -f-  B ■,  tota  etiam  fphxroidis  propo- 
fitac  attractio  in  punitum  A'  aequalis  erit  attractioni  alterius  fphae- 
roidis , cujus  revolutionis  axis  fit  iM' O , & in  qua  aequatoris  radius 
fit  medius  proportionalis  inter  OG , & C -f-  B . 

PROBLEMA  VII. 

Iifdcm  pofitis  attractionem  fphaeroidis  in  punctum  quodvis  ubi- 
vis politum  invenire  . 

Si  in  fphaeroide  propofita  cofinus  latitudinis  pun&i  M'  , vel 
finus  ditlantiae  a polo  M ut  antea  acceptae  vocetur  t,  erit  fphr- 
roidis  femidiameter  M'  O = C -f-  B . t' , quemadmodum  ex  iifdcm 
formulis  priorum  problematum  libri  hujus  facile  colligitur.  Tum  ve- 
ro ob  angulum  M’  OG  proxime  «squalem  recto  erit  V i - — t'  finus 
dillantiae  puniti  G a polo  N,  ac  fiet  conjugata  femidiameter  OG  = 

C -}-  B — B.t',  eritque  C -f-B /?.r* media  proportionalis  inter 

conjugatam  femidiametrum  OG , & aequatoris  radium  C -f-  B . At 
juxta  corollarium  fuperius  attractio  propolitae  fphieroidis  in  punitum 
A'  fecundum  A'  O exercita  aequalis  efl  attractioni  fphaeroidis  alteriu  s 
cujus  revolutionis  femiaxis  iit  C -f-  B . f , & aequatoris  radices 

C -f-  B B.t',  & in  qua  idcirco  differentia  fcmiaxium  fit 

B B.  ;‘.Quod  fi  igitur  in  formula  ProbL  VI. feribamus  C-\-B.t' 

loco  C , &t  B — -j-B.f  loco  B,  negligamufque  quadraticas  differen- 
tiae B poteflates,  & diftantia  puniti  A'  a centro  vocetur  a,  evadet 
quaefita  attrailio 

tp.(Q  + 3C . B.t' )+  4 pO.(B— 

ja*  3 «*  4<t* 
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ss  j/>C' -f  \pClB  — a pC’ B ~j~  6pC'  B .e- 

3*  3a'  5«»*  5«* 

= tpC'  -j-  B 4“  y>C*  B ( i -—  jT' ) , 

3«*  3«*  ja' 

COROLLARIA . 

I.  Si  fphaeroidis  foli Jitas  — p . ( C’ -f-  iC‘B)  vocetur  Ai,  erit 

ipfiuj  attradio  M -f  ipC*B.  i — )T‘  = M . — t/>C*  B . i — i*** 

a1  j a*  a‘  jo* 

Jcfi  Oi  ( = /i.,  qui  eft  finus  circiter  {4°  44',  recedendo  di- 

refle  a centro  fphaeroidis  attractio  minuetur  in  duplicata  ratione  au- 
ctarum diftantiarum,  & aequalis  erit  atcraCtioni  fphaerae  ejuldem  foli» 
ditatis.  Et  quidem  fi  linea  ad  centrum  du£ta  cum  aequatoris  plano 
efficiat  angulum  minorem  36°  16',  attractio  fphvroidis  erit  ma- 
jor quam  fi  materies  omnis  in  fphteram  conformaretur : minor  ve- 
ro erit  attra&io  fi  angulus  ille  fiat  major.  Ob  proximitatem  vero 
fphaene,  & fphaeroidis,  attradio  ubique  erit  quam  proxime  in  ra- 
tione illa  duplicata  reciproca  diltanriarum  a centro : in  majoribus 
autem  difiantiis,  cum  fecundus  rerminus  debeat  prae  primo  negli- 
gi , lex  eadem  accuratius  fervabttur. 

II.  Data  diftantia  A’  0 a centro,  atque  a plano  atquaroris  per- 
gendo ad  polos,  erunt  decrementa  attracti  'is  proportionalia  quadra- 
tis finuum  rectorum  latitudinis.  In  ipfa  vero  fph  ■ >i  Jis  fupeificie , poiito 
A'0  = a = M'Oz=:C-i-B.t',&c  C’=C  — iB  .r’ , attractio  omnis 

V 

fiet  — pC+—  pB PB.t'z=-  oC+  - pB  -f -pB.T, 

} r IS  r 15  r 3 r 5 r 'i 

& in  atquatore  ipfo  fphatroidis  erit  ~ pC  -f-  —■  pB  : nimirum  ab 

atquatore  pergendo  ad  polos  in  eadem  fuperficie  fphaeroidica  erunt 
incrementa  attractionis  quadratis  finuum  rettorum  latitudinis  pro* 

1 portionalia. 

III.  Eruntque  attraCtioncs  in  polo  fphaeroidis  oblonga: , in  aequa- 
tore  fphaeroidis  oblatae  iifjem  femiaxibus  defcriptae,  Sc  in  fuperficie 

Cofmographio . X cir— 
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circumfcriptae  fphaers  inter  fc  ut  --  C-f-AyB  t~C  +•  B x 

nimirum  erunt  continue  proportionales.  Sunt  autem  juxta  elemen- 
ta conicorum  quantitates  materi*  in  tribus  hujulmodi  corpor.bus 
in  ratione  continua  femiaxis  minoris  C ad  majorem  C B . Quare 
trium  corporum  attradtiones  non  erunt  in  ratione  illa,  quam  femia- 
xes  , St  quantitates  materi*  in  fingulis  continuant. 

IV.  Si  ellipfis  volvatur  circa  majorem  axem  , St  fphaeroidem 
oblongam  gignat,  inquiraturque  attractio  ia  puncto  aliquo  tequato- 
ris ; ductis  quotcumque  planis  minori  axi  normalibus  dividenda 
erit  fpharrois  in  totidem  cllipfes  limiles : St  cum  ellipfeos  in  cen- 
tro fe£t®  femiaxis  major  fit  C -f-  B,  minor  autem  C , St  radius 

circuli  eamdem  arcam  cum  ellipfi  comprehendentis  fit  C B , 

cumque  infuper,  per  corollarium  fexti  problematis  , attractio  in 
polo  fphteroidis  oblatae  fciniaxibus  C -f-  B , St  C deferiptae  fit 

-i-  pC  -f-  — pB  , feribendo  y B loco  B,  fiet  attraflio  in  aequato- 
re  fphaeroidis  oblongae  iifdem  cum  oblata  femiaxibus  defeript» 
J-pC  + ± pB. 

PROBLEMA  VIII. 

Data  aequatione  figurae  piante  , cujus  circa  axem  revolutione  gi- 
gnitur folidum  rotundum , invenire  attra&ionem  ab  eodem  folido  in 
corpufculum  quodvis  exercitam,  quod  in  axe  ipfo  collocetur. 

Sit  in  fig.  34.  folidi  rotundi  axis  Ao , atque  oX  radius  circuli 
perpendiculariter  ad  axem  fefti,  St  corpufculo  aliquo  in  A pofito 
fiat  Ao  | , oX  = y , St  radius  ad  peripheriam  fe  habeat  ut  1 : p. 
Erit  py  .3  attractio  peripheriac  circularis  juxta  directionem  axis  exer- 

(y'+?)  1 

cita:  eritque  — p\ydy  attractio  circularis  annuli  latitudinis  — dy  , inte- 

(y  +r; 

grandoque,  Scconltantem  quantitatem  fic  addendo  ut  pofito/!=ro  evane- 
feat  attractio  omnis,  erit  attractio  plani  totius  circularis  p(i — j \, 

WT+Tv 

da- 


■ Digitized  by  Google 


et  Planetarum.  163 

dataque  aequatione,  quae  relationem  variabilium  j,  y definiat,  fum- 
ma  attradionum  omnium  hujufmodi  , five  rotundi  (olidi  attradio 
determinabitur . Ita  fi  conus  aliquis  altitudinis  b , & denfltatis  3 
proponatur , atque  altitudo  coni  ad  radium  bafeos  fe  habeat  ut 
1 : m , erit  attradio  a circulari  qualibet  fedionc  in  verticem  coni  exer- 
cita p8 . dj  fi  — j \ , 6c  coni  totius  attradio  erit 
V + 

p8b(  1 — 1 Quod  fi  fiat  y*=  — f , erit  elementum 

V V( 

attradionis  fpherae  p8  . d\  (1  — 1 ^ , atque  in  integrali 

v vTW)* 

p8  ( f — 2Tl  \ Plendo  primum  j ss  b,  ac  deinde  f es  ib,  erit 

\ 

attradio  hcmifphaerii  pSb  / 1 — V t 

\ T 

COROLLARIA  . 

I.  Si  1:8  fit  ratio  medis  denfitatis  Terrae  ad  denfitatem  alicujtfs 
montis,  & i:b  fit  ratio  mediocris  Terrae  radii  ad  montis  altitudi- 
nem , erit  attradio  Terrae  in  montis  vertice  ip  , & decrementum 

3 (i-H/ 

attradionis  Terrx  aequabitur  additae  montis  attradioni  fi  in  hyporhe- 
fi  montis  hcmifphaerici  fuerit  ^ pb=zp8b  ( \ — Vi  five  <5=  4 

\ T/ 

& in  hypothefi  montis  conici  fi  fiat  8 =s  4 

II.  In  pofleriore  vero  hac  hypothefi  , quae  redius  fortaffe  figuram 
montium  exhiberet  , fi  radius  bafeos  altitudinem  montis  triplo 

excederet,  effet  <?==—,  fieret  autem  8 = — fi  radius  bafeos  tam 
3 3 

X a effet 


, 8c  attradio  fphserx  Integrae  -yp3b  . 
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eiTet  magnus  ut  pr*  in  ipfo  negligi  poiTit  montis  ahitudo  : & in  u- 
traque  hypotheft  differentia  attra&ionum  effet  altitudini  b loci  pro- 
pofiti  fupr3  rerreflrem  fuperficiein  proportionalis . Unde  ab  imis  val- 
libus , ubi  horizontales  montium  a£tiones  fe  invicem  compenfant 
maxima  ex  parte  , ad  verticem  alicujus  montis  pergendo  poffibiiis 
jam  effet  cafus  quod  verticalis  vis,  qute  ob  attractionem  montis 
adjicitur  , compenfet , & fuperet  etiam  quod  ex  Terrte  totius  ama- 
sione deficit,  & major  in  montis  vertice  habeatur  gravitas  accclc- 
ratrix : quod  a Domino  d’  Alembert  primo  adnotatum  eft  . 

PROBLEMA  IX. 


Determinare  curvam,  quae  per  pun&a  H,  O tranfeat,  fig.  35., 
& qua:  circa  axem  AP  converfa  generet  folidum  , quod  pra:  aliis  fo- 
lidis  omnibus  aqualibus  majore  attratlione  polleat  in  pun&um  quod- 
cumque  Q axis  produ&i  APQ. 

Reaffumptis  omnibus  qua;  in  priore  volumine  de  figuris  ifoperi- 
metricis  jam  di£la  funt , & inquifiiione  omni  a tota  curva  ad  ele- 
mentum NGFO,  atque  ad  curvam  quamcumque  aliam  Ng/O , iifdem 
terminis  O,  N comprehenfam  translata,  fiat  QC  = x , CB  = BA 
e=s  dx,  CG  = y , BF  = y -J-  dy  . Ob  datam  foliditatem  fi 
femiordinata  CG  augeatur  quantitate  quavis  exigua  Cg  = <p  , & 
BF  minuatur  quantitate  Ff  = ta,  erit 

y'dx'  + (y  -f  dy)'.  dx=  (y  +■  <p )' . dx  +( y + dy  — u )' . dx,  atque 
inde  crueturcp  = u ^1  dy  'y  Attradliones  vero  circulorum  in  punftis 

C,  B fe&orum , five  elementa  attra£lionis  folidi  rotundi  juxta  antece- 
dens theorema  debebunt  effe 

(I  — - x \.dx-j-/  1 — (x-f-dxj  ydx 

V (x'  4"/  )/  \ yf( x-\-dx  + y-\-dy  )J 

(=  / « — x v . dx  + / 1 — ( x -f-  dx)  . , dx  , 

\ V(**  + y + <p))  \ V(  x+dx  y+dy 

Quare  evolutis  terminis , iifque  inter  fe  aequatis  , qui  variationes 
exiguas  cp , u continent , pro  cafu  maxima:  artra&ionis  fiet 
cpjrxdx  = (iyxJx-F  utxdydx  = ( x+dx)  (y+dyj  codx : 

7 ~ ~T~  ± 

(**+>')*  (**+/>  (*+</*  + /+ 
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cumque  a fe  fubdu&is  quantitatibus  xy  \ (x-f-dx)(y+dy) 

I 1 

(x‘  -\-dx)  * (x^dx  + p+dy  ) * 

habeatur  ipfum  prioris  quantitatis  differentiate  erit  pro  cafu  attra- 
ctionis maxima: 

xdy  = d / xy \ = xdy+ydx  \xy  (xdx-\-ydy  ) , 

1 ( l)  _L  JL 

(**+/) 1 (*+/)»  ^ + r')1 

atque  inde  eruetur  deuique  dy  = / y — tjr\  dx. 

\jx  jyJ 
COROLLARIUM . 

Qui  (elutionem  hujus  problematis  cum  alia  conferet , quam 
D.  Saint  Jacques  dc  Silvabelle  expofuic  in  priore  volumine  Diller- 
tationum  Phyfico-Marhematicarum  Parificnfi  Academiae  oblatarum  , 
facile  intelliget  formularum  diverutatem  inde  exoriri , quod  varia- 
tiones femiordinararum  dum  abeunt  in  curvam  aliam  Author  idem 
adumpfcrit  pro  ditferentialibus  earum  femiordinararum,  quae  ad  cur- 
vam propofitam  referuntur:  fcilicet  fi  efTct  tp  = dy  , a =d  (y-\-dy), 
& fi  ob  datam  folidiratem  quantitas  ydy,  five  (y  dy)  . d (y  -\-dy ) 
in  omnibus  curvae  elementis  data  edet,  atque  infuper  fi  ob  datam 
abfeiflam  x,  & pofito  x'  -f-  y' = j*  ubique  edet  ydy  = p/j,  & 

(y  -f-dy)  . d (y-f-dy)  = (j  +•  dj ) .d(j-f-dj),  pro  cafu  maximae  at- 
tra&ionis  fieret  / xdj\z=zd/  xydy\  =o,  & quantitas  xydy,  adeoque 

M’  / V 17  i’ 

etiam  x maneret  condans,  atque  edet  quaefiti  folidi  aequatio  a‘Ar={’ . 

?’ 

At  patet  quantitates  <p  , dy  , & a,  d{  y -f-  dy  ) confundi  inter  fe  invi- 
cem non  pofle,&  aliam  problematis  folvendi  rationem  ede  ineundam, 

SCHOLION. 

Simpfonius , & Mac-Laurinus  in  locis,  quae  memoravimus,  ille 
quidem  analyticam,  hic  vero  fynthcticam  methodum  tradidit  fuppu- 
tandi  attra&ionem  in  punClum  quodvis  fuperficiei  fphacroidicae  exer- 
citam: quod  Newtonus  in  Coroll.  II.  Propof.  XCI.  Lib.  I.  non  nili 
pro  corpufculo  in  polis  lito  pratftare  docuit.  Idipfum  pro  corpufculo  fito 

in 
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in  polis,  Sc  aequatore  Daniel  Bernoullius  , & pro  corpufculo  ubivis  po- 
lito prafliterunt  Clairaut,  Si  Walmesley  fa&a  hypothefi  quod  fphacrois 
ad  fphaeram  proxime  accederet.  Generalem  folutionem  problematis 
ingeniofa  analyli  exhibuit  D.  Ia  Grange  in  Aciis  Berolinenfibus  anni 
I/73-  Nos  eam  hic  folutionem  problematis  quaefivimus , quae  & bre- 
vior eflet , & ad  figuram  Terra  definiendam  fufiiceret.  In  pofierio- 
ribus  autem  corollariis  adnotavimus  attra£liones  in  polo  fphaeroidis  at- 
oblongae,  in  aequatore  fphaeroidis  oblatae  iifdem  femiaxibus  deferipra, 
que  in  fuperficie  circumfcripta:  fphaerae  exercitas  effe  quidem  ir.  ratio- 
ne continua,  fed  non  in  ea,  quam  femiaxes,  feu  materiae  quantirates 
in  tribus  hifce  corporibus  continuant . Newtonus  in  Propof.  XIX.  Lib.  III. 
gravitatem  in  aequatore  fphaeroidis  comprclftr  c(Te  mediani  proportio- 
nalem inter  gravitates  in  fuperficie  fphiera  circumfcripta: , & in  polo 
fphaeroidis  oblongae  ex  co  tantum  collegerat  , quod  fphacra  imminuen- 
do diametrum  unam  in  ratione  data  venitur  in  fphiroidem  com- 
prelTam  , quod  fphacrois  compreffa  imminuendo  in  eadem  ratione  dia- 
metrum aliam  vertitur  in  oblongam  fphaeroidem , quodque  in  cafu 
utroque  minui  debet  gravitas  in  eadem  ratione  quam  proxime . Quae 
omnia  eo  videtur  redire  ut  abeunte  in  fphaeroidem  oblatam  fphacra, 
& oblata  in  oblongam  fphaeroidem  , deficiant  attradiones  in  eadem 
ratione,  in  qua  materiae  fimiliter  utrobique  pofitae  quantitas  immi- 
nuitur, fcilicet  in  ratione  femiaxis  majoris  fphaeroidis  ad  minorem. 
Nxvum  hujufmodi  a nobis  antea  in  difiertatione  de  Figura  Terrae 
adnoratum  excufare  voluerunt  Cl.  Short  , & Murdock  in  Tranfad. 
anni  1753,  poflrema  Newtoni  verba  in  eadem  ratione  quam  proxime 
de  continua  ratione  intelligentcs  fed  non  ea  , quam  materiae 
quantitates,  & femiaxes  exhibent:  qui  tamen  loci  indicati  fenfus 
minime  videtur  cfle . Alia  Newtoni  loca  emendabimus  cum  de  Fi- 
gura Luna:,  fc  de  praceffione  tcquiuodiorum  mox  dideremus . 


CA- 
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CAPUT  QUARTUM. 

DE  PLANETARUM  FIGURA, 

QUj£  EX  AEQUILIBRII  LEGIBUS  COLLIGITUR . 

PROBLEMA  X. 

particulx  fingulx  fphxroidis  oblongae  revolutione  ellipfeos 
AV av  circa  majorem  axem  Vv  genitae , fig.  16. , fe  fe  attra- 
hant,  atque  attrahantur  infuper  in  ratione  duplicata  reciproca 
diftantiarum  a corpore  alio  fatis  didito  in  produdione  axis  majoris 
polito,  & data  fit  ratio  attradlionis  in  aequatore  exercitae  ad  vim 
extraneam , ac  fint  particulx  exdem  omnes  fluidx  , 5c  homogenex  , 
invenire  proportionem  femiaxium . 

Si  xquatoris  radius  vocetur  C,  & fit  major  fphxroidis  femiaxii 
C -j-  B , juxta  corollarium  fexti  problematis,  erit  attraftio  in  polo 

V , vel  v = ■—  pC  -f-  -y- pB , & per  Coroll.  IV.  Probi.  VII.  erit 

attraflio  in  xquatore  A s=s  -2-  pC  -f-  ~~  • Jam  vero  juxta  in- 

dicatam formulam  Coroll.  I.  Probi.  V.  fi  particulx  omnes  fe  fe  in- 
vicem trahentes  in  ratione  duplicata  reciproca  diftantiarum  trahantur 
infuper  eadem  lege  a corpore  alio  fatis  diiTito  in  produQione  axi» 
majoris  pofito , minuetur  quidem  fub  polis  V , v gravitas  in  centrum 
T , augebitur  autem  fub  xquatore  A,  a:  atque  erit  vis,  qua  gravi- 
tas augebitur  fub  xquatore,  ad  vim,  qua  imminuetur  fub  polis,  ut 
AT  :iVT.  Quare  fi  tota  fphxroidis  oblongx  attra&io  fub  xquatore 
A fe  habeat  ad  vim,  qux  ibidem  a corpore  extraneo  impenditur, 
ut  G:  P , & fphxrois  accedat  proxime  ad  fphxram  erit  abfolutum 

pondus  fub  xquatore  — pC  + — pB  -f-  — pC  . P , 

3 * 3 3 1 


fub 
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fub  polis  vero  — pC  + pB  — —pC.  iP, 

3 'y  3 ~G 

& differentia  duorum  ponderum  erit  — pB  -f-  i/C-  P. 

'5  ~G 

Cum  igitur  juxta  Coroll.  II.  Theor.  VI.  in  cafu  aequilibrii  particula- 
rum omnium  femiaxcs  fphaeroidis  totius  oblonga:  effe  debeant  in  ra- 
tione reciproca  ponderum  , erit  etiam  rationibus  a fe  invicem  fubductis 

1-pB  + tpC.  P_:  ±FC  pB  — ±PC.  P^  =3  B : C 3 


g 

atque  inde  illico  eruetur  2C  . P = — B,  five  B;C=  ifP-.+G. 

~G 

COROLLARIA. 

I.  Quia  per  Coroll.  III.  Probi.  V.  gravitas  Lunae  in  Terram  ad 
Vim  perturbatricem  , qux  a Sole  juxta  ve&orcm  radium  lunaris 
orbitae  exercetur  , in  mediocri  diffantia  fc  habet  ut  178 . 725  : 1 , ac 
prior  vis  accedendo  ad  Terram  augetur  in  ratione  duplicata  recipro- 
ca diftantiarum  , altera  vero  imminuitur  in  fimplici  diftantiarum  ra- 
tione; erit  in  fuperlicie  Terrae  gravitas  G ad  vim  P ex  Solis  attra- 
ftione  ortam  in  ratione  compotita  ex  rationibus  178.725:1,3600:1, 
& 60  : 1 , five  ut  38604600:1  . Quare  fi  radius  mediocris  Terrae  ut 

fupra  affumatur  hexapedarum  3273008  -i-,  feu  pedum  Parifienfium 

19638051,  in  hypothefi  Terrae  totius  fluidae , & homogeneae  erit 
differentia  femiaxium,  qua:  ex  attrattione  Solis  pendebit , pedum 

feu  pedis  unius  , & digitorum  undecim  , proxime  ut 

Newtonus  in  coroll.  Propof.  XXXVI.  ex  proportione  vis  centrifug* 
fub  xquatore  Terrae  ad  vim  perturbatricem  Solis  collegerat. 

II.  Pariter  fi  fint  M , & 1 quantitates  materiae  in  Terra  , & 
Luna  , ac  fi  fint  mediocres  radii  C , & c , ac  radius  lunaris  orbitae 
vocetur  R , erit  1 gravitas  abfoluta  fub  acquatore  Lunae , & vis 

' c* 

perturbatrix  Terrae  erit  c.  M,  atque  erit  minor  femiaxis  Luna;  ad 
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differentiam  femiaxium  , qoae  ex  atcratlione  Terrae  in  eadem  flui- 
ditatis , U homogenei tatis  hypotheli  oriri  poffet , ut  4 : tj c.M. 

T R' 

Cum  itaque  fit  Ji:C  =:  60:1  , C:c  e=s  73110,  R:c  = »19:  1 ; 
fi  ratio  maffarum  M : 1 ftatuatur  71.338:1,  ut  ex  phaenomenis 
praeceffionis  aequino&iorum,  & nutationis  terre ftris  axis  inferius  col- 
ligemus; fiet  differentia  femiaxium  Lunae  15  c' M — 1 : & fi 

4«'  39163 


radius  mediocris  Terrae  affumatur  ut  in  Coroll.I.  Probi.  III.,  minua- 
turque  in  ratione  10:73,  eadem  differentia  prodibit  pedum  137: 
evaderet  autem  pedum  dumtaxat  77  fi  ratio  maffarum  Terrae  , & 
Lunae  cum  Newtono  affumatur  39.788:  r. 

III.  Si  maneant  omnia , quae  in  hac  ipfa  propofitione  affumpta 
funt , & proponatur  alia  oblonga  fphaerois , quae  ad  fphatram  fimi— 
liter  accedat , & in  qua  bini  femiaxes  fint  e , & c -f-  b , gravitas 
fub  aequatore  g,  6e  vis  extranea  4^,  erit  fimiliter  i: c=  15^:4 g > 
ac  fiet  B ; b = g.  C.  P : c.  £>_.  G . Quare  fi  in  binis  lphaeroidibus 
propofitis  maffarum  ratio  fit  M : 1 , atque  ob  fphseroidum  cum 
fphaeris  affinitatem  fitC:^  = M : 1 , erit  B : b — : C’ . P : c' . M.  Q : 

~C 

ac  fi  infuper  extraneae  vires  ex  mutua  oriantur  fphaeroidum  dua- 
rum attra&ione,  & fphxroides  fint  a fe  invicem  fatis  diffitae*  at- 
que ad  fphaerain  proxime  accedant , ac  propterea  fub  utroque  aqua- 
tore vis  extranea  fit  maffae  attrahentis  fphaeroidis , & radio  attradi 
aequatoris  proportionalis,  polito  P:Q  = C : c.  M,  fiet  B:b  = 
Oif.M'  e=3  1 : AT. 

~F  O 

IV.  Itaque  differentiae  femiaxium  fphaeroidis  utriufque  inter  fe 
erunt  in  ratione  direfta  quadruplicata  radiorum  , & maffarum  reci- 
proca duplicata  : five  in  ratione  duplicata  reciproca  virium  gravitatis 
in  aequatore  fphaeroidis  utriufque  agentium  . Newtonus  cum  in  Prop. 
XXXVIII.  Lib.  III.  ftatuiffet  differentiam  femiaxium  Lunae  ob  vim  Ter- 
rae ad  differentiam  femiaxium  Terrae  ob  vim  Lunae  fe  habere  ut 
gravitas  acceleratrix  Lunae  in  Terram  ad  gravitatem  acceleratricem 

Cofmographia . Y Terrae 
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Terrae  in  Lunam , Ic  diameter  Luna:  ad  diametrum  Terrae  conjun- 
£tim , polito  quod  differentia  femiaxium  Terrae  fluidae  ob  vim  Lu- 
nae fit  pedum  *■  -j-,  atque  ea  alTumpta  ratione  maffarum  Terra:,  & 

Luna:  , invenit  differentiam  femiaxium  Lunae  fluidae  , & homogeneae 
ob  vim  Terrae  efle  oportere  pedum  93  : qui  Newtoni  locus  a ne- 
mine antea  fuerat  emendatus, 

PROBLEMA  XI. 

Si  fphxrois  oblata  accedat  proxime  ad  fphxram,  & circa  mi- 
norem axem  rotetur,  ac  fluida,  8c  homogenea  fit  omnis,  & par- 
ticula: ipfitK  fingulx  fe  fc  attrahant  in  ratione  duplicata  reciproca 
diflantiarum , ac  data  infuper  fit  ratio  attrailionis  fub  xquatore  ad 
vim  centrifugam;  invenire  proportionem  femiaxium  . 

Si  major  fphxroidis  femiaxis,  live  xquatoris  radius  ut  antea  fit 
C-f-B  , & minor  femiaxis  C , juxta  corollarium  fexti  problematis  ante- 
cedentis, erit  tota-  fphaerai dis  attraclio  fub  polis  ~ pC  -f-  pB  , 

& per  Coroll.  II.  Probi.  VII.  erit  attra&io  fub  xquatore pB. 

Quod  fi  infuper  tota  fphxrois  circa' axem  minorem  uniformiter  re- 
volvatur, & tota  gravitas  fub  xquatore  fe  habeat  ad  vim  centrifu- 
gam ut  g'  1 , quia  ob  fphxroidis  , & fphxrx  affinitatem  vis  cen- 
trifuga prx  gravitate  , & differentia  femiaxium  prae  femiaxibus  ipfis 
exigua  e fi , neglegis  minoribus  fraclionibus  vis  centrifuga  fub  zquato- 

re  cenferi  poterit  zpC abfolutum  pondus + pB  — ipC  . 

3 g • 38 

Itaque  per  Coroll.  I.  Theor.  VI.  fluido  omni  ad  -zquilibni  flatum 
dcdutlo  efTe  oportebit 

j-pC  + ±pB:±pB+±.pB  — ipC  =C  + B:C. 

3 g 

Inde  autem  eruetur  B = 5 , five  erit  femiaxis  major  fphx- 

C + B 4 g 

roidis  ad  differentiam  majoris,  8 c minoris  ut  quadruplum  gravitatis 
ad  quintuplum  vis  centrifugx  fub  xquatore. 

CO- 
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COROLLARIA . 

I.  Si  gravitas  abfoluta  corporum  (ub  zquatore  fe  habeat  ad  vim 

centrifugam  ut  288  1 > quemadmodum  in  Coroli.  IL  Probi.  III. 

flaturum  efl , ac  fi  infupcr  Terra  omnis  fluida  intelligatur,  & parti- 
culz  ipfius  fingulz  fint  homogenez,  ac  fc  invicem  attrahant  in  ratione 
duplicata  reciproca  diflantiarum,  & circa  axem  diurno  motu  unformi- 
ter  revolvi  pergant  , iifdem  in  zquilibrio  compofitis  Terra  omnis 
oblarz  fphzroidis  figuram  induet,  8c  zquatoris  radius  ad  differen- 
tiam femiaxis,  qui  per  polos  tranfit,  fe  habebit  ut  1154:5,  feu 
proxime  ut  251:  1 , eritque  femiaxis  major  ad  minorem  ut  231 : 230. 

IL  Si  fit  t : <R  ut  radius  zquatoris  Jovis  ad  radium  orbit  z ali— 
cujus  Satellitis,  & 1 : T ut  tempus  revolutionis  Jovis  circa  axem 
ad  tempus  revolutionis  periodicz  ipfius  Satellitis  circa  Jovem,  erit 
vis  centrifuga  in  zquatore  Jovis  ad  vim  centrifugam  Satellitis  in 
orbita  circa  Jovem  defcripta  ut  1 : R , quz  in  circulari  orbita  cum 

f* 

zqualis  fit  vi  centripetz,  cumque  Satellitis  gravitas  in  Jovem  ad 
gravitatem  in  zquatore  Jovis  fe  habeat  ut  1:  R*,  erit  in  zquatore 
ipfo  gravitas  ad  vim  centrifugam  ut  R‘  : T* , &c  faQa  eadem  ho- 
mogeneitatis  partium,  & fluiditatis  hypothefi,  erit  differentia  fe- 
miaxium  Jovis  5 T*.  Quare  fi  tempus  periodicum  quarti  Jovis  Sa- 
^R 

teliitis  fit  i6‘  i6‘  32%  five  24032',  & tempus  revolutionis  Jovis 
circa  axem  proprium  fit  596'  , ac  radius  orbitz  ipfius  Satellitis 
affumatur  25.3  femidiametrorum  Jovis,  negle£tis  altioribus  po- 

teflatibus  differentiz  femiaxium,  fiet  differentia  omnis  -j-  circiter  . 

At  fi  radius  orbitz  Satellitis  ejufdem  juxta  Poundii  obfervatio- 
nes  fit  femidiametrorum  Jovis  26  .63,  prodibit  differentia  femia- 
xium — . 

9-  3 

III.  Si  maneant  omnia  ut  in  corollario  fecundo  problematis  prz- 
cedentis , & gravitas  in  fuperficie  Lunz  ad  gravitatem  in  fuperfkie 
Terrz  fe  habeat  ut  1 : M , atque  infuper  fub  zquatore  Ter- 

~ (F 
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ra  fe  habeat  gravitas  ad  vim  centrifugam  ut  288  — : 1 , & vi*  cen- 
trifuga fub  aquatore  Terrae  (It  ad  vim  centrifugam  fub  aquatore 
Luna;  ut  C : c , compofitis  rationibus  erit  gravitas  fub  aquatore 

T T 


Lunae  ad  vim  centrifugam  ut  288  ~ . C . T* : e* . M , ac  fiet 

5 c'  M = c'  M differentia  femiaxium  ex  mutua  at- 

4. 288-O.  T*  2ji.C' P 
2 

tra&ione  partium,  atque  ex  motu  illo  orta,  quo  Luna  circa  axem 
proprium  eadem  periodo  revolvitur , qua  circa  Terram  revolutio- 
nem integram  abfolvit.  Cum  itaque  (it  1 :T  ==  23*  56': 27'  7*43' 
aliis  corollarii  indicati  numeris  fubftitutis  , differentia  femiaxium 
Luna  fluida , & homogenea , & circa  axem  proprium  revoluta 

fiet  — - — , feu  pedum  4}  — . 

117515  r 1 

IV.  Quia  Terra,  & Luna  volumina  funt  inter  fe  ut  C’ :c’,  & 
madis  inter  fe  pofitis  ut  M:i  , denficates  Terra,  & Luna  inter  fe 
effe  debent  ut  Mi  1 , differentia  femiaxium  Terra  ad  differen- 
~(F  c' 


tiam  femiaxium  Luna  fe  habebit  ut  denfitas  Luna  ad  denfitatem  Ter- 
ra, & quadratum  temporis  periodici  Luna  ad  quadratum  tempo- 
ris periodici  Terra  circa  axem  proprium : atque  univerfim  differen- 
tia femiaxium  Terra , & Plancta  alterius  erunt  in  ratione  compofi- 
ta  ex  reciproca  (implici  denfitatis  , & reciproca  duplicata  periodici 
temporis  circa  axem.  Ita  cum  quadrata  periodicorum  temporum 
Terra,  & Jovis  circa  axes  proprios  fint  inter  fe  ut  29:3  , & denfitas 
Terra  ad  denfitatem  Jovis  fe  habeat  circiter  ut  39889:11225  per 
Coroll.  III.  Probi.  I.  Lib.  I. , differentia  femiaxium  Jovis  in  iifdem  hy- 

pothefibus  debebit  efle  — ■ — . — . — = — — . 

J'»J  5 13*  ni 

THEOREMA  IX.  * 


Si  Terra  oblata  fpharoidis  proxime  ad  fphsram  accedentis  fi- 
guram referat , & aut  homogenea  fit  omnis,  aut  nucleum  fphxroi— 
dicum  denfiorem  in  centro  habeat,  aut  ex  liratis  quibuslibet  coa- 


lef- 
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lefcat  concentricis,  ac  fphxroidicis , quorum  denfitas  a fuperficie 
pergendo  ad  centrum  in  ratione  quavis  augeatur;  abfolutum  pondus 
in  extima  fuperficie  ab  xquatore  pergendo  ad  polos  augebitur  fem- 
per  quam  proxime  in  duplicata  ratione  finuum  latitudinis. 

Nam  fi  in  fig.  x6.  referat  AVav  fedionem  fuperficiei  fph*- 
roidica:  per  Terra:  polos  A,  & a fadam,  ac  fit  RVru  fedio  nu- 
clei fphxroidici,  ac  denfioris , perinde  fe  habebit  pundum  quod- 
cumque  M ac  fi  a fphxroide  homogenea  attraheretur,  addita  in- 
fuper  in  centro  fphxroide  alia,  cujus  denfitas  xqualis  fit  differentia: 
denfitatum  nuclei , Si  materiae  circumpofitx  . Jam  vero  in  fuperficie 
fphxroidis  homogenex,  St  oblatae  ab  xquatore  pergendo  ad  polos, 
per  Coroll.  II.  Probi.  VII.  , augetur  gravitas  in  duplicata  ratione  fi- 
nuum latitudinis.  Infuper  fi  fit  A differentia  denfitatum  , fcu  tota 
denfitas  fphseroidis,  qux  in  centro  adjici  intelligitur,  & fiat  RT  = c, 
TU  = c-\-b , juxta  idem  Probi.  VII.  erit  fphxroidis  ipfius  attra&io  in 
pundum  Af  = x^Ae*  . ipAfb  . (1  — |T*J: 

JTm7  itm • 

& cum  pofitis  aliis  citati  problematis  denominationibus  fit 
TM  = C + B.r*  = C-f-B  — B.T',  divifione  fada,  Sc  negle- 
gis productis  quantitatum  exiguarum  B,  & b,  fiet  attradio  eadem 

ess  ipAc (c-\-ib)  -f-  ipAc'  . cb  - f-  — CB  — ~ cb  , T'\  : 

—JC+Bj—  (C+B/  V 3 3 5 / 

adeoque  ab  xquatore  pergendo  ad  polos  & ipfa  augebitur  in  dupli- 
cata ratione  finuum  latitudinis . Quare  cum  tota  vis  centrifuga  in  lo- 
co M Iit  redx  RM  proportionalis , & qua  parte  exercetur  juxta 
diredionem  femidiametri  TM  fit  ut  RM' , ac  differentia  virium 
hujufmodi  fub  xquatore  V , in  loco  ipfo  M fit  ut  TR';  viribus  fi- 
mul  omnibus  acceptis  abfolutum  pondus  ab  xquatore  pergendo  ad 
polos  augebitur  in  duplicata  eadem  ratione  finuum . Quod  fi  alia 
etiam  fphxroide*  adhuc  denfiores,  ac  diverfis  femiaxibus  deferiptx 
circa  nuclei  centrum  adjici  intelligantur,  lingularum  attradiones  in 
pundum  M eadem  lege  augebuntur.  Duarum  itaque  fphxroidum  dif- 
ferentia , feu  (Iratum  Iphxroidicum  , quo  differunt , attrahet  eadem 
iege . Sc  fi  Terra  omnis  ex  (Iratis  fphxroidicis , ac  concentricis  coa- 

lefcat , 
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lefcat,  quorum  denfitas  a fuperficie  pergendo  ad  centrum  in  ratione 
quavis  augeatur , adhuc  in  ipfa  fuperficie  fphxroidis  accedendo  ad 
polos  fumma  omnium  virium,  five  abfolutum  pondus  augebitur  in 
duplicata  ratione  finuum  latitudinis. 

COROLLARIA. 

I.  Si  inclufus  nucleus  materia  circumpofira  fit  rarior,  differen- 
tia A denfitatum  negative- accipienda  erit,  & differentia  attractionis 
fub  aequatote  , & in  loco  quocumque  M,  adhuc  proportionalis  erit 
quadrato  finus  latitudinis  puncti  cjufdem  M , eademque  femper  ha- 
bebitur attradionis  lex , fi  in  aliis , atque  aliis  nucleis  interioribus 
denfitas  utcumque  minui  intelligatur , aut  fi  etiam  nucleus  intimus 
materia  omni  fit  vacuus  , & fiat  A = — i . In  quacunque  igitur 
hypothefi  fphxroidis  ex  liratis  quibuslibet  fphaeroidicis  compotit* , 
dcnfitatifque  in  ratione  quavis  accedendo  ad  centrum  crefcentis , vel 
decrefcentis , differentia  omnium  virium,  five  abfoluti  ponderis  fub 
xquatore , & in  loco  alio  quolibec  extimx  fuperficici  proportionalis 
erit  quadrato  finus  latitudinis  . 

II.  Quia  differenti*  pendulorum  eodem  tempore  ofcillantium  pro- 
portionales funt  differentiis  ponderum , in  hypothefi  quavis  Terr* 
fphxroidicx,  & homogene*,  aut  ex  Aratis  fphteroidicis  heteroge- 
neis  compofitx  , aut  nucleum  fphxricum  , vel  fphxroidicum  denfio- 
rem  in  centro  habentis,  longitudines  ipfx  pendulorum  ab  xquatore 
pergendo  ad  polos  augeri  poterunt  in  duplicata  ratione  finuum  lati- 
tudinis, five  in  ratione  fimplici  dimidiorum  finuum  verforum  lati- 
tudinis bis  accepta: . Quod  fi  igitur  lex  hujufmodi  longitudinis  pen- 
dulorum eodem  ubique  tempore  ofcillantium  infiitutis  experimentis 
proxime  fatisfaciat,  hypothefis  aliqua  Terr*  fphteroidic*  , & ex 
Aratis  aliis  fphxroidicis  compofitx  afTumi  poterit , qua  fimul  phx- 
nomena  omnia  hujus  generis  explicentur. 

Ili.  Si  longitudo  penduli  fub  xquatore  aiTumatur  lin.  439.11  , 
& longitudinis  incrementum  fub  polari  circulo  fit  lin.  2.06;  dimidii 
finus  verfi  aliarum  latitudinum  bis  fumptarum  , & incrementa  -longi- 
tudinis pendulorum  in  locis  ftngulis  , qux  initio  hujus  libri  memora- 
vimus , & legis  mox  indicat* , obfervationumque  differenti*  erunt  ut 
in  tabula  fcquenti . 

Ob- 
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Obfervationum 

Incrementa 

Dimidius 

Incrementa 

Differenti* 

Locus . 

obfervata. 

fifius  verfus. 

fupputata. 

obfervationum 

Ad  Portobcllo. 

0.09. 

1761. 

0.067. 

0.013. 

Ad  Pctit-Goavc 

0.16. 

1001 5. 

0.144. 

0.0 1 6. 

Ad  Prom.  B.  S. 

0.93. 

30141. 

0.738. 

0.191. 

Romz . 

0.993. 

43600. 

1.063. 

0.068. 

Viennz . 

1.351. 

J5587. 

1-3H- 

0.001. 

Parifiis . 

1.46. 

56670. 

1.383. 

0.077. 

Londini . 

1.54. 

61175. 

1.494. 

0.046. 

Petropoli . 

1.01. 

74911. 

1.817. 

0.193. 

Pelli  . 

1.06. 

84481. 

1.06. 

IV.  Qui  igitur  ab  obfervationibus  Petropoli,  atque  in  Promon- 
torio Bonae  Spei  indituris  major  prodit  difTenfus  legis  jam  memoratae 
•ntra  limites  quinta  partis  unius  linea;  confidet:  intra  quos  limites  expe- 
rimenta longitudinis  pendulorum  non  fatis  elfe  certa  Caillius  , aliique 
authores  contendebant.  Idem  dicendum  eft  de  exiguis  aliis  differentiis 
longitudinis  pendulorum , quz  in  aliis  Ingriz  locis  non  adeo  inter 
fe  diditis  prodierunt , quafque  recenfuit  D.  Grifcbowius  Tom.  VII. 
Nov.  Coram.  Academiz  Petropolitanz . Cum  enim  Petropoli  Reva— 
liam  ufque  pendulum  fimplex  fecundis  lingulis  ofcillans  , in  hypothefi 
longitudinis  ab  zquatore  ad  polos  crefcentis  in  duplicata  ratione  fi- 
nuum  latitudinis , una  fixarum  revolutione  duabus  ofcillationibus  re- 
tardari debeat,  retardatio  diurna  ofcillationum  o—  inventa  efl:  & 
cum  Petropoli  Pernaviam,  & Dorpatum  ufque,  pro  differentia  lati- 
tudinis i — ”,  retardatio  diurna  ofcillationum  y -i-  in  eadem  hypo- 

theli  effe  debeat,  inventa  efl  ofcillationum  Pemaviz  quidem  io 
Dorpati  vero  9:  ac  denique  Petropoli  Arensburgum  ufque  in  infuia 
Ofiliz,  pro  differentia  latitudinis  1 — , retardatio  diurna  non  6 ofcil- 

tationum  juxta  illam  hypothefim , fed  14  ~ inventa  efl.  Qui  ex  hu- 

jufmodi  differentiis  numeri  ofcillationum  diebus  lingulis  abfolutarum 
fupputare  velit  quz  prodeant  differentia;  longitudinis  pendulorum. 


eas 
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eas  tam  exiguas  effe  deprehendet ; ut  non  nifl  inevitabilibus , atque 
exiguis  experimentarum  erroribus  poffint  tribui . 

V.  Si  longitudo  penduli  fub  aequatore  /it  lin.  43 1.2 1 , & fub 
latitudine  66*48'  lin.  441.27  ut  fupra  jam  di£lum  eft , eadem  polita 
lege  ponderum,  differentiam  lin.  2.06  augendo  in  duplicata  ratione 
finus  totius  ad  Anum  66°  48'  fiet  differentia  longitudinis  pendulorum 
Ungulis  fecundis  temporis  ofcillantium  fub  polis,  & fub  «equatore 
lin.  2.44.,  & tota  longitudo  penduli  fub  polis  erit  lin.  441.63.  Jam 
vero  cum  /it  230:231  =439.21:441.12  , longitudo  penduli  fecundis 
lingulis  ofcillantis  fub  polis  partium  0.33  unius  lineae  major  erit  quam 
quae  in  hypothefi  Terrae  totius  fluidae , & homogeneae  effe  poffet.  Quae 
differentia  cum  in  errores  inffitutarum  obfervationum  omnis  refundi 
nequeat,  extra  homogeneitatis , & aequilibrii  cafum  hypothefes  aliae 
quaerendae  erunt,  quae  proportioni  flmul , & quantitati  crefccntium 
ponderum  fatisfaciant. 

PROBLEMA  XII. 

Determinare  hypothefes  fimpliciores , qua:  & quantitati  Gmul , 
& proportioni  ponderum  ab  aequatore  pergendo  ad  polos  crefcea- 
tium  in  duplicata  ratione  finuum  latitudinis  proxime  fatisfaciant. 

Si  circa  Terrse  centrum  fit  nucleus  aliquis  fphasricus,  & nu- 
clei radius  vocetur  c , ac  fit  A differentia  denlitatis  nuclei  , & ma- 
teriae circumpofitae ; perinde  fe  habebunt  pondera  in  extima  fuper- 
ficie  ac  fi  homogenea  effet  Terra  omnis , ipfique  in  centro  addere- 
tur nucleus  radii  e,  & denlitatis  A . In  hac  autem  hypothefi , 
manentibus  praecedentibus  aliis  denominationibus  effet 


attra&io  fub  aequatore  — pC  -f-  — pB  -f-  ipAc’  • 

3_  3 IJc+By 

abfolutum  pondus  1 — 1 J-pC-\--pB  + ipAc'  — tpABc'  \ , 

g \ 5 3C*  iC‘  ) 

2 g 

pondus  fub  polis  — pC  -f-  ■ — pB  + ipAc'  , 

ponderum  differentia  pB  -f-  4 pABc’  + ipC  -j-  tpAd ; 

iC‘  3 g 3 g? 

Qua- 
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Quare  fi  ratio  C:  B ea  afTumatur,  qu®  in  priore  libri  hujus  capite 
ex  omnibus  graduum  obfervationibus  media  fere  prodiit,  videli- 
cet 230:1 , & fi  longitudo  penduli  uno  fecundo  temporis  ofcil- 
lantis  fub  srquarore  afTumatur  linearum  439.21  , atque  ut  fe- 
runt experimenta  omnia  ab  aequatote  pergendo  ad  polos  longitu- 
do eadem  augeatur  in  duplicata  ratione  finuum  latitudinis,  8c  fub 
polis  incrementum  omne  elfe  debeat  lin.  2.443  erit  etiam 

* — 1 . ( C -}-  — B -f-  Ac'  — 2 A Bc‘ \:~B- f-  2 ABc'  -f-  C -f*  Ac'  t= 

g ' 5 ~ ~~C'  ) 5 ~~0~  J 

43921  : 244.  Pofito  igitur  gti  = 2gg  -i  : 1 , St  C : -B  = 230  1 1 

Vari*  prodibunt  hypothefes  , St  radii  c , St  denfi tatis  A nuclei  fphx- 
rici,  quibus  datis  ab  *quatore  pergendo  ad  polos  augebuntur  pon- 
dera in  duplicata  r.tione  finuum  latitudinis,  atque  ea  fimul  incre- 
menti totius  quantitas  habebitur,  qus  pendulorum  experimentis 
refpondeat . 

COROLLARIA . 

I.  Si  radius  nuclei  denfioris  exxquet  minorem  femiaxem  Terrx,’ 
St  fiat  C = c , erit  etiam 


8 


^4-AC  — iAS^  :y5-}-2Al?-h  C.  l-f-A  = 23921:244. 


fattifque  aliis  fubfiitutionibus , St  reduclis  numeris  prodibit  A = — 


5 ~7 

circiter:  nimirum  fi  nucleus  fphzricus  ufque  ad  Terr*  polos  per- 
tingat, & paulo  minus  quam  quinta  parte  denfior  intelligatur  ma- 
teria omni  , qux  circa  xquatorem  redundat  , fimpliciflima  habebi- 
tur hypothefis,  qua  St  proportioni.  St  quantitati  fimul  crefccntium 
ponderum  proxime  fatisfiet . 

II.  His  etiam  politis  realfumpta  formula  feptimi  problematis  , 


cum  — pC’  fit  foliditas  nuclei  fphxrici  a centro  Terrx  ad  polos 
•ufque  pertingentis,  erit  pro  qualibet  diflantia  a centro,  8t  latitudine 
Terrx  attraflio  2 pC' . 1 -f-A  -f-  *pC'  B + 2/C‘S.(i — jT*):!*.  fub  x* 
}»'  Tyt~ 


quai 
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quatore , polito  T = 0,  evadet  ipC'  . 1 +A  pC'  B j -7  + * C*  ) .' 

j«‘  ^ 5a‘  ' 

III.  Quod  fi  igitur  fiat  primum  a = C -f-  B,  fit  deinde  a =:  C-f  B+£, 
quantitas  autem  ^ fit  exigua,  & negligi  pofllnt  produQa  quantita- 
tatum  B , & b ; erit  gravitas  in  fuperficie  Terrae  fub  aequatore  ad 
gravitatem  in  altitudine  b fupra  ipram  ut  1 • 

C^fi.  TTA+iiBiU.C—  iB—  zb.T+A  -fHfl, 

3 , '5,  3 >5 

8t  gravitas  eadem  omms  fub  arquatorc  erit  ad  gravitatis  decremen- 
tum , quod  ad  diftantiam  b adurgendo  altius  habebitur , ut 
CZZTb  . i+A  -f  i!  fi:2i.T+A. 


IV.  Si  fiat  ut  antea  A =s  — , 1 -f-  A ssss  1 . 18  , C s=s 

3265909  , B css  14199,  & altitudo  i aflumatur  hexap.  2434,  fub- 
Hitutis  numeris  fiet  eadem  ratio  3877340:5744.  Cum  igitur  longitudo 
penduli  fecundis  fingulis  ofcillantis  fub  equatore,  & in  ipfa  maris 
libella  fit  lin,  439.1t  , addendoque  1 , five  2.53,  ac  fepofita  vi 

287.5 

centrifuga,  fit  340.74  longitudo,  quae  abfolutae  vi  gravitatis  refpon- 
deret , eaque  diminuatur  in  ratione  abfolutarum  virium  in  fuperficie 
Terrae,  atque  in  illa  altitudine  agentium,  demendo  id  rurfus  quod 
competit  vi  centrifugae;  longitudo  penduli  uno  fecundo  ofcillantis  in 
altitudine  hexap.  2434  fupra  aequatorem  erit  linearum  circiter  438.5  5 . 
Bouguerius  in  vertice  montis  Pichincha  hexap.  2434  fupra  maris  libel- 
lam prope  aequatorem  penduli  longitudinem  invenit  lin.  438.69. 

V.  Pariter  in  altitudine  hexap.  1466  edet  longitudo  penduli 
lin.  438.8.  Bouguerius  Quiti  , quae  urbs  hexap.  1466  fupra  libellam 
maris  attollitur,  longitudinem  penduli  invenit  lin.  438.88.  In  polle- 
riore  igitur  hoc  cafu  fupererunt  0.08  unius  lineae,  & 0.14  in  cafu 
altero  corollarii  antecedentis,  quae  debeant  tribui  attradioni  montium 
in  vertice  quidem  confpiranti  cum  dire£tione  eadem  gravitatis,  ad 
pedes  vero  non  nili  horizontaliter  pendulum  dillrahenti  a perpendi- 
culo. Utrumque  igitur  Bouguerii  experimentum  cum  legibus  attra&io- 
nis  Terrae  fphxroidicae  conveniet  ubi  quidpiam  tribuamus  montium 
attractioni.  Ex  formulis  problematis  o&avi  erui  poterit  quae  hypo- 
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thefe*  denfitatis  montium  datae  altitudinis  data;  ponderum  differentiae 
fatisfaciant : & fi  alicubi  contigerit  in  vertice  alicujus  montis  majo- 
rem gravitatem  acceleratricem  pendulorum  experimentis  deprehendi  > 
affignari  poterunt  hypothefes  ali* , qu*  huic  etiam  phaenomeno  ponde- 
rum in  majoribus  a centro  difiantiis  crefcentium  explicando  fufficiant . 

VI.  Quod  fi  itaque  colligamus  jam  fimul  omnia,  8c  fepofitie 
alii*  primitiv*  fluiditatis,  8c  aequilibrii  hypothefibus  curvitatem  ter- 
reftris  fuperficici  comparatis  inter  fe  invicem  menfuris  graduum  di- 
recte invefiigemu; , affumi  poterit  figuram  Terr*  ad  illam  proxime 
accedere  , quam  diurno  motu  circa  axem  fe  volvendo  fibi  compa- 
raffec  fi  homogenea,  & fluida  fuiffet  omnis,  nimirum  fph*roidem 
oblatam,  cujus  femiaxis  minor  per  polos  tranficns  ad  xquatoris  ra- 
dium proxime  fe  habeat  ut  z 30:131  , quemadmodum  in  priore  libri 
hujus  capite  explicatum  eft.  Et  fi  infuper  juxta  poltremas  duas  pro- 
politiones  ffatuamus  folidam  terram  fic  comparatam  effe  ut  denfitas 
fphxr*  infcript*  quinta  circiter  parte  fuperet  denfitatem  materi*  al- 
terius circumpofit* , St  circa  zquatorem  redundantis,  fatisfiet  etiam 
experimentis  pendulorum  notis  longitudinis  differentiis  ab  xquatore 
ad  polos  crefcentium  ut  fuas  ofcillationes  fingula  uno  minuto  fecun- 
do temporis  abfolvant. 

VII.  Denique  ubi  confideremus  fub  xquatore,  ubi  elatior  ell 

Terra,  ampliora  , 8c  profundiora  effe  maria  quam  circa  polos,  ve- 
rifimillimum  videbitur  denfitatem  mediam  interioris  totius  nuclei 
quinta  faltem  fui  parte  majorem  effe  denfitate  terrx  totius  circum- 
pofitx.  Newtonus  in  Propof.  X,  Lib.  III.  communem  fupremam  ter- 
ram quali  duplo  graviorem  aqua  effe  cenfuit,  & paulo  inferius  in 
fodinis  quafi  triplo  etiam , 8c  quadruplo,  aut  quintuplo , aut  fextu— 
pio  majorem  effe  quam  fi  tota  ex  aqua  conflaret.  Hypothelis  nu- 
clei quinta  dumtaxat  parte  denfioris  materia  omni  circa  xquatorem 
redundante  cxplicandx  & proportioni  fimul,  8c  quantitati  ponderum 
crefcentium  fufficit  ut  di£him  ell.  Videbimus  poltmodum  quod  li  foli- 
da  omnis  materies  extra  infcriptam  fphxram  redundans  exaequet  duas 
tertias  partes  illius  materi* , qux  fimiliter  redundaret  in  hypo— 
thefi  terrx  totius  folidx,  & ubique  ejufdem  cum  nucleo  denfitatis  , 
fatisfiet  etiam  aliis  phxnomenis  przcelfionis  aequinoctiorum , & nuta- 
tionis  tcrreflris  axis.  Z 2 AP- 
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APPENDIX. 

DE  FIGURA,  ET  DE  APPARENTI 
LIBRATIONE  LUN.E. 

NEwtonus  igitur  cum  in  corollario  Propof.  XXXVI.  Lib.  III. 
ex  proportione  vis  centrifuga:  fub  aequatore  Terrae  ad  vim 
perturbatricem  Solis  collegiffet  differentiam  femiaxium  , quae 
in  Terra  fluida,  8c  homogeneaob  vim  Solis  induci  pofTet,  effe  unius 
pedis,  & poli,  ii  cumque  in  Fropof.  XXXVII.  ex  proportione 

maximorum,  minimorumque  sefluum  maris  pofl  fyzigias,  & quadra- 
turas eruiflfet  vim  Solis  ad  vim  Lunae  fe  habere  ut  I 14.481;,  quae 
ratio  seflimandarum  virium,  ut  videbimus,  omnino  incerta  eft,  Sc 

differentiam  femiaxium  ob  vim  Lunae  flatuiffet  effe  pedum  8 -j-  : 

& cum  denique  quantitates  materiae  in  Terra,  Sc  Luna  in  propofitione 
eadem  cenfuifTet  efTe  inter  ut  39.788:1 , atque  in  Propof.  XXXVIII. 
differentias  femiaxium  in  Terra,  8c  Luna  cenfuiffet  effe  inter  fe  in 
ratione  compofita  gravitatis  acceleratricis  , Sc  mediocris  diametri,  dif- 
ferentiam femiaxium  Lunae  fluidae , Sc  homogeneas  iBvenit  effe  opor- 
tere  ob  vim  Terrae  pedum  93 . Inde  autem  fieri  dixit  ut  eadem 
Lunae  facies  femper  in  Teram  obvertatur  : neque  in  alio  fitu  aliquo 
corpus  lunare  quicfcere  poffe  cenfuit,  fed  ad  hunc  fitum  ofciiiando 
femper  redire  oportere . Vidimus  autem  differentiam  femiaxium  Lunat 
fluidas,  & homogeneae  ob  vim  Terrae  vere  effe  pedum  137:  atque 
hoc  pofito  gravius  fieret  argumentum , quo  Newtonus  conjecerat  Terrae, 
attractione  fieri  ut  femper  eadem  Lunae  facies  Terrx  obvertatur. 

Antequam  vero  conjecturam  hujufmodi  examinemus  , quae  Newto- 
nus  in  propofitione  decimafexta  praemiferat.  St  praecipua  Librationis  Lunae 
phxnomena  exponenda  , Sc  confideranda  funt . In  primis  cum  idem  fere 
Lunae  hxmifphaerium,  Sc  fere  eaedem  lunares  maculae  obvertantur  Terrae 
facile  admodum  intelligitur  Lunam  aequali  tempore  Sc  circa  Terram 
Sc  circa  axem  proprium  eadem  motus  direftione  ab  occidente  in 
orientem  volvi  oportere.  Ob  folam  enim  vim  projeftionis , atque  ob 
gravitatem  Lunae  in  Terram  libi  invicem  parallelae  manerent  femper 

dia- 
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diametri  Lunae  omne* , Sc  tota  Lunae  fuperficies  tempore  menfis  u- 
nius  fynodici  e Terra  deberet  confpici . Majerus  cum  inclinationem 
mediam  lunaris  orbitae  ad  planum  Eclipticae  ftatuifTer  e(Te  5*9' 8",  ex 
variis  macularum  lunarium  obfervationibus  inclinationem  axis  rota- 
tionis Luna;  ad  axem  Ecliptica;  varie  definivit  i°8',  i*ti',  i°j8'.  Si  ex 
binis  hilce  pofterioribus  obfervationibus,  quae  minus  inter  fe  diifident, 
medium  accipiatur , Sc  fit  inclinatio  axis  rotationis  Lunae  ad  axem 

Ecliptica?  , Sc  aequator  is  lunaris  ad  eclipticae  planum  1—  , erit  inclina- 


tio xquatoris  lunaris  ad  planum  lunaris  orbitx 


circiter  3-^-  . Singu- 


laris enim  alia  Majeri  obfervatio  eft  quod  xquatoris  lunaris  interfe- 
£tio  cum  piano  eclipticae  fit  femper  parallela  interfe&ioni  eclipticae, 
& lunaris  orbitae , ita  quidem  ut  planum  eclipticae  duo  inter  plana 
aequatorii  Sc  orbitae  lunaris  jaceat,  Sc  angulus  inclinationis  planorum 
xquatoris,  & orbitae  lunaris  aequetur  differentiae  duorum  angulorum 
inclinationis  orbitae , Sc  xquatoris  lunaris  ad  eclipticam . Ita  etiam 
punctum  quodeumque  lunaris  aequatoris  ab  ecliptica  digrelTus  ad  idem 
planum  eclipticae,  atque  ad  eamdem  plagam  revertitur  quo  tempore 
Luna  ad  eumdem  orbitx  circa  Terram  deferiptae  nodum  revertitur: 
quod  tempus  eft  17*  j*  6'  56"  circiter. 

De  lingulari  hoc  phaenomeno  agemus  poftmodum  . Modo  ad 
librationis  Lunae  phaenomena  redeundo  minime  omitti  debet  a Gali- 
laeo obfervatum  primitus  fuifle  non  omnino  idem  Luna;  hemifphaerium  , 
nec  maculas  omnino  eafdem  toto  menfis  fynodico  Telluri  obverti . 
Et  quidem  ob  parallclifmum  lunaris  axis,  atque  ob  inclinationem  lu- 
naris orbita;  ad  Eclipticam  fieri  oportere  adnotavit  ipfe  ut  pro  varia 
Lunx  diftantia  a plano  Eclipticae  , variaque  meridiana  altitudine  fupra 
horizontem  modo  quaedam  boreales  maculae  , modo  alix  meridiona- 
les in  confpcctum  prodeant,  atque  ea  Lunx  libratio  habeatur,  quae  in 
latum  dicitur.  Ob  ipfum  vero  Telluris  motum  circa  axem  proprium 
fieri  monuit  Gallilxus  ut  non  omnino  eadem  Lunx  facies  Sc  mane  , 
& vefpere  videri  poffit , atque  alia  habeatur  Lunx  libratio  in  longum, 
ab  ortu  fcilicet  ad  occafum . Hanc  alteram  librationis  fpeciem  collegit 
ipfe  ex  varia  diftantia  maris  erilium  a limbo  occidentali  Lunx,  Sc  Gri. 

mal- 
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mald*  maeulx  a limbo  orientali.  Accuratioribus  autem  macularum  ea- 
ruradem  obfervationibus  tertia  Lunat  libratio  innotuit,  qux  pariter  in 
longum  fit,  & mcnfis  unius  lunaris  periodum  habet , multoque  e It 
major  quam  qux  ex  diurno  Telluri»  motu  oriri  potell . Librationis 
ejufdem  rationem  phyficam  Newtonus  ex  xquabiii  motu  Luna  circa 
axem  proprium , & ex  inaequabili  Lunae  motu  in  orbica  elliptica 
circa  Terram  veluti  focum  defcripca  optime  derivavit . 

Scilicet  cum  juxta  Coroll.  II.  Probi.  IV.  Lib  I.  Luna  areas  cir- 
ca Terram,  & circa  alterum  focum  orbitx  ellipticx  deferibat  angulos 
proportionales  temporibus,  fi  Lunainterim  circa  fuum  centrum  aequa- 
biliter revolvi  pergar,  eadem  femper  Lunx  diameter  ad  alterum  fo- 
cum ellipfeos  dirigetur,  & maxima  diametri  ejufdem  aberratio  a cen- 
tro Terre  xquabitur  duple  excentricitati  per  diftantiam  mediocrem 
divifx  , fi  ve  angulo  6*  1 8' : & qux  Lunx  diameter  in  apogxo  ad 
Terram  dirigetur,  eadem  in  Lunx  tranfitu  ad  perigxum  eo  angulo 
a Terra  deviabit  occafum  verfus , & Lunx  margo  tantundem  ex 
orientali  pane  amplius  patebit,  atque  ad  occafum  coartabitur.  In 
reditu  ad  apogxum  , cum  Luna  ad  diftantiam  mediam  perve- 
niet , eadem  diameter  cumdem  focum  conflanter  refpiciendo  a 
Terra  deviabit  contrario  fenfu  . Ita  erit  limes  variationis  gra- 
duum i»y:  cujus  finus  verfus  cum  fit  partium  r$  millefimarum  ra- 
dii, fpatium  , quod  orientales,  live  occidentales  maculx  in  extremo 
margine  primum  fedentes  intra  Lunx  difeum  conficient , ad  Lunx 
radium  fe  habebit  ut  i :40. 

Quod  fi  dato  Lunx  loco  D , fig.  36. , fpe&atoris  oculus  diurno 
motu  feratur  ex  Cinc,&  inde  ad  fuperficiem  Lunx  ducantur  linex 
tangentes  CF,  cA\  erunt  F , & A limites  fuperficiei  ejufdem  e Ter- 
ra vifx , 6c  librationis  diurnx  angulus  FDA , live  CGc  maxima  fui 
quantitate  xquabitur  angulo  , quem  diameter  Terrx  e Luna  vifx 
(ubtendet . lifdem  ergo  politis  numeris  corollarii  primi  Probi.  I.  Lib.  I. 
erit  diurna  hxc  aberratio  i0j 4'  circiter  fub  xquatore  Terrx,  aliis  autem 
in  locis  minuetur  in  fimplici  ratione  anguli  diurno  motu  circa  Terram 
deferipti,  feu  radii  circulorum  xquatori  parallelorum,  feu  denique  in 
ratione  fimplici  coiinus  latitudinis:  atque  ita  hxc  altera  librationis  fpecies 

pro 
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pro  varietate  locorum  varia,  8c  inulto  minor  ubique  eft  quam  qux 
pendet  ex  motu  Lunae  & circa  Terram,  & circa  proprium  axem 
concepto.  Simili  modo  definiri  poteft  libratio  qua:  in  latum  fit, 
quxque  oritur  ex  parallelifmo  axis , atque  ex  inclinatione  lu- 
naris orbitx  ad  Eclipticam.  Nam  fi  rcQa  CB  eclipticam  referat,  & 
BCG  fit  angulus  maximae  diftantix  Luna:  aufirum  verfus , 6c  Lunx 
axis  Aa , feu  Bb  fibi  femper  parallelus  maneat ; angulus  ADF  x- 
quabitur  angulo  BCG,  eoque  angulo  bis  accepto  differentia  difei  lunaris 
e Terra  vifi  in  maxima  , 8c  minima  meridiana  altitudine  fupra  hori- 
zon te  m , atque  in  adverfis  limitibus  latitudinis  Lunx  Auftralis  , 8c 
Borealis  xquabitur  angulo  duplx  inclinationis  lunaris  orbita:  ad  Eclip- 
ticam , angulo  fcilicet  io*i8'i6":  eaque  rutius  lingulis  menfibus  lu- 
naribus reftituetur  in  gradum  priftinum . 

‘ Neque  vero  ullx  funt  accuratx  obfervationes , qux  multo  ma- 
jorem effc  indicent  quantitatem  librationis  Lunx,  ut  nonnullos  olim 
contendiffe  legitur  in  priore  volumine  Commentariorum  Bononienfis 
Acadetnix.  Grimaldus  enim  minimam  Crimaldx  maculx  a limbo 
Lunx  orientali  , & maris  crifium  a limbo  occidentali  diftantiam  j , 
aut  4 earum  partium  deprehendit,  quarum  radius  ioo  compleQe- 
batur,  diflantiam  maximam  11,  vel  12.  Quare  cum  maculx  hujuf- 
modi  xquatori  Lunx  fint  proximx , & macularum  diftantix  a luna- 
ri margine  e Terra  vifx  fint  finus  verfi  arcuum  a marginis  extremo 
incipientium,  cumque  finubus  verfis  partium  3,  4,  11 , 12  centcfi- 

marum  radii  refpondeant  arcus  graduum  circiter  14,  16,27,  28  ; 

differentiis  ordine  acceptis  fiet  circiter  gradum  12  aut  13  qux  a 

Grimaldo  obfervata  eft  Lunx  libratio  ab  oriente  in  occidentem . He- 
velii,  8c  Bullialdi  obfervationes,  licet  parum  cum  aliis  Grimaldi  con- 
gruant , quod  tribui  poteft  difficultati  notandi  margines  macularum  ubi 
tranfverfim  prope  limbum  videntur,  non  majorem  tamen  librationem 
Lunx  exhibent . Cum  enim  Bullialdo , & Hevelio  quandoque  vifa  fit 
prope  limbum  Grimaldi  macula , & macula  maris  crifium  ; maxima 

utriufque  maculx  diftantia  a limbo  prodiit  3 L-  , aut  6 partium 
centefimarum  radii . Minimam  etiam  diftamiam  centri  maculx 


184  De  Fjguba  Te»®* 

Tychonis  a limbo  Lunae  Aullrali  deprehendit  Grimaldus  partium  *i, 
aut  24,  maximam  38,  aut  40:  quibus  finubus  verfis  cum  ordine 

refpondeant  arcus  gradum  circitet  47, 48  — , 58  -j-  , 60  ; obferva- 

ta  Lunae  libratio  in  latum  paulo  erit  minor  libratione  alia  quat 
in  longum  fit. 

His  itaque  omnibus  librationis  phaenomenis  penitus  fatisfiet  ubi 
ftatuamus  Lunam  circa  axem  (ibi  femper  parallelum  , & perpendicu- 
larem fere  plano  orbitae  circa  Terram  deferiptae  eadem  direCtione  mo- 
tus, eaderaque  periodo  temporis  revolvi,  quo  revolvitur  circa  Ter- 
ram . Bini  autem  motus  hujufmodi  & rotationis , & projectionis  ex 

1 

unica  vi  poffunt  repeti , quae  ad  diftantiam  partis — radii  Lunae 

547- 

a centro  Lunat  ipfius  primitus  imprefta  fuerit,  ut  in  Coroll.  V* 
Probi.  III.  Lib.  II.  Volum.  II.  jam  explicatum  e(l.  Si  neque  omnino 
ad  diftantiam  illam  a centro  imprefta  fuiffet  vis  prior,  neque  omni- 
no eadem  fuiftet  periodus  duorum  motuum  circa  axem  proprium,  8c 
circa  Terram  Lunas  imprefforum,  continuatis  revolutionibus  aberratio- 
nes unius  Lunae  hemifphxrii  a Terra  prodiiftent  femper  majore.  Si  bini 
ii  motus  tantum  quam  proxime  fuiftent  inter  fe  aequales,  fafta  infu per 
hypothefi  Lunae  primitus  fluidx,  & Terram  verfus  oblongatx,  expli- 
cari poftet  cur  major  Lunae  axis  inaequalitate  motuum  a Terra  ali- 
quantulum retractus  continuis  ofcillationibus  ad  Terram  retrahi  de- 
beat, ut  videbimus  fuo  loco.  Patet  vero  quod  cum  in  hypothefi  Lu- 
nae oblongx  ad  librationis  phaenomenon  explicandum  aftumi  debeat 
proxime  eamdem  efte  periodum  utriufque  motus , Se  circa  axem 
proprium.  Se  circa  Terram  Lunx  imprefti;  fimplicior  eft  hypothefis 
qua  in  Luna  utcumque  etiam  oblata,  Se  omnino  eamdem  eile  utriuf- 
que motus  periodum.  Se  primitivam  vim  ad  diftantiam radii 
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a centro  Lunx  impreffam  fuifte  affumamus . 
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DE  FIGURA , ET  MOTU 
MARIS,  ET  ATMOSPHjERzE. 

Are  bis  diebus  fingulis  fupra  libellam  mediam  adurgere 
intumefcendo  , 8c  bis  infra  ipfam  deprimi , ac  detume- 
fcere , binofque  fluxus,  ac  totidem  refluxus  exhibere 
omnibus  notum  eft  . Notum  eft  etiam  tempora , 8c  va- 
riationes omnes  fluxuum  , ac  refluxuum  varios  Solis  , ac  Lunae  afpe- 
tius  fic  comitari , ut  Solis , ac  Lunae  aflioni  in  mare  undique  exercitae 
jam  diu  phaenomenon  adferiptum  fuerit.  Ea  vero  ad  Solis,  ac  Lunae 
afpe&us  phaenomeni  relatio  efl  , ut  in  Noviluniis,  ac  Pleniluniis,  cum 
fimul  confpirant  vires  duorum  luminariom  in  eadem  reda  jacentium  , 
maximus  fluxus  in  ipfum  Solis  , aut  Lunas  appulfum  ad  meridianum 
loci  non  incidat , fed  duabus,  aut  tribus  horis  fubfequatur , atque  ho- 
ris totidem  refluxus  fubfequatur  Solis , aut  Lunae  appulfum  ad  ho- 
rizontem : dum  autem  Luna  a conjundione  , aut  ab  oppofitione  So- 
lis tendit  ad  quadraturas , & tardius  femper  quam  Sol  ad  meridiani 
planum  revertitur,  intervallum  duorum  fluxuum  diebus  duobus  fe 
confequentium  majus  eil  una  folari  die , & poft  quadraturas  majus 
eft  etiam  die  lunari . Ita  cum  tempus  duos  inter  Lunae  appulfus  ad 

cumdem  meridianum  fit  24*  jo—  , juxta  obfervationes  a D.  Maske- 

line  ad  infulam  Barbados,  qu*  libere  Oceano  alluitur,  anno  1761  in- 
ftitutas,  intervallum  duorum  fluxuum  diebus  duobus  poft  plenilunium 
Novembris  erae  24*37',  eratque  2}*  17'  diebus  duobus  poft  fubfe- 
quentem  quadraturam.  Duobus  etiam,  aut  tribus  diebus  poft  novi- 
lunium  , ac  plenilunium  habentur  fingulis  meniibus  silus  maximi, 
atque  artus  minimi  habentur  diebus  totidem  poft  quadraturas. 
Juxta  obfervationes  illas,  quas  retulit  N.  wtonus  in  Propof.  XXXIL 
Lib.  III.,  £c  Daniel  Betnoullius  Cap.  Vi.  de  maris  seftu , altitudines 
Ccfnogrjphid.  A a maxi- 
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maximorum  fluxuum  poft  fyzigias , & minimorum  poft  quadraturas 
tempore  verno , & autumnali  , Briftoiii  ante  odium  fluvii  Avona 

funt  pedum  4f  ,&2S,  Plimuthi  20 -i-,  Sc  1I“»  Maclovii  jo,  & 

1 j . Augetur  infuper  maris  alius  pro  minore  Luna  diflantia  a Ter- 
ra, & minore  declinatione  ab  aquatore,  atque  ita  maximi  fluxus 
menflrui  in  plenilunia,  & novilunia  illa  incidunt,  qua  habentur  Lu- 
na in  perigseo , atque  in  aquino&iali  circulo  polita . Denique  annua 
fluxuum  variationes  funt , quod  pro  minore  Solis  diflantia  a Terra 
augentur  aflus  , atque  hyeme  exteris  paribus  aflus  majores  fint  quam 
allate:  quodque  infuper  bini  aflus  fe  proxime  confequentes  vefperc  , 
& mane  non  fint  aquales  in  locis  extra  aquatorem  pofitis  nili 
cum  Sol,  Sc  Luna  verfantur  circa  aquatorem  . In  regionibus  Sep- 
tentrionalibus , (i  S^i,  & Luna  declinent  pariter  ad  Septentrio- 
nem , majores  funt  fluxus  qui  habentur  poft  appulfum  ad  fuperio- 
rem  meridiani  partem , minores  cum  Sol , 6 C Luna  inde  in  partem 
adverfam  tranfeunt : quod  fi  vero  Sol , 5c  Luna  ad  Auflrum  decli- 
nent priores  fluxus  in  regionibus  iifdem  Septentrionalibus  minores 
funt  poflerioribus.  In  regionibus  Auftralibus  contrarium  accidit.  Ex 
obfervationibus  Sturmii , & Coleprelfii  differentia  omnis  prodiit  qua- 
li unius  pedis  Plimuthi,  Sc  Briftolii  15  digitorum.  In  iis  maribus, 
qux  ab  occidente  in  orientem  late  patent  ut  in  mari  Atlantico , 
Pacifico , rEthiopico , aquas  xfluando  attolli  ad  pedes  ufque  6,9,12, 
& quandoque  etiam  1 5 fcripfit  Newtonus  in  Propof.  XXXVII.  Lib.  III. 
Daniel  Bernoullius  Cap.  IX.  fux  de  Marino  xflu  Differtationis  alti- 
tudinem fluxuum  in  maribus  liberis,  atque  ampliiTimis  pedum  8 effe 
dixit:  At  D.  Ia  Place  pedum  dumtaxat  j ex  obfervationibus  colligi 
animadvertit.  In  Baltico  , Sc  Cafpio  mari  nulli  fenfibiles  funt  fluxus: 
in  toto  Hadriatico,  Sc  Mediterraneo  mari  fatis  exigui. 

In  maribus  iis  ampliiTimis  cum  aquae  omnes  flatis  temporibus 
intumefeant , ac  deinde  refluant,  continuatam  aliquam,  ac  genera- 
lem habent  direftionem  motus , quae  eadem  diurni  motus  in  Luna , 
& Sole  dire£lio  cft , ab  oriente  fcilicet  in  occidentem  . Ira  in  mari 
Atlantico  ad  America?  littora  excurrunt  aqua: , in  mari  autem  Pacifi- 
co ab  America  potius  recedere  videntur . Communem  hunc  motum 
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marium  jam  diu  , ut  Varenius  refert , nautae  perfenferant  ubi  eft  ve- 
hementior , in  toto  fcilicet  mari  Pacifico , & ab  India  orientali  ufque 
ad  Promontorium  Bonae  Spei . In  fretis  etiam , quse  ad  occidentem 
late  patent,  przcipue  vehemens  cft  maris  motus,  ut  in  freto  Ma- 
gellanico,  & Mexicano.  In  ipfis  vero  maribus  ampliflimis  adhuc  a- 
liae  obfervantur  peculiares  aquarum  directiones,  quas  proprie  currentes 
vocant,  quaeque  a generali  dire&ione  adeo  defledunt,  ut  alicubi 
etiam  contrariae  fint.  Ita  ad  Peruvii  littora  excurrunt  aquae  ab  auftro 
in  boream  : atque  ex  Africa:  latere  a Promontorio , ut  vocant  Capo- 
Verde , ad  finum  Fernando-Poo  excurrunt  ab  occidente  in  orientem  . 
Comes  clariflimus  de  Buffon  Tom.  II.  Hiftorix  naturalis  peculiares 
hos  motus  ex  generali  illo  marium  motu  derivandos  elTe  cenfuerat , 
atque  ex  altioribus  fcopulis , quos  maris  fundus  progredientibus  aquis 
objicit.  Nam  Sc  ubique  irregularem  efle  maris  fundum,  6t  alicubi 
altius  adurgere  nautarum  obfervationibus  compertum  efl:  & dato 
quod  elatior  fundus  alicubi  ad  modum  aggeris  a borea  in  auftrum 
fe  porrigat,  ac  generalem  diredioncm  maris  ad  occidentem  intcrfe- 
cet  ad  redos  angulos  ; inde  aquas  refledi  , &.  contraria  diredione 
impelli  in  ortum  necefle  eft  . Sed  venti  etiam  , & peculiares  ali*  lo- 
corum, ac  littorum  circumflanti*  partem  aliquam  fibi  vindicant  to- 
tius phznomeni.  Ita  prope  Maldivas  , aliafque  Indici  maris  infulas 
eadem  aquarum  currentium  , ventorumque  diredio  eft , ex  fenis  fci- 
licet in  fenos  menfes  contraria.  In  mari  Hadriatico  a Corcyrenfi  in- 
fula ad  oras  Dalmatis  , & deinde  ad  Venetae  Ditionis  littora,  at- 
que ^Emili*  poftmodum,  ac  Flamini*  eodem  femper  ordine  ex- 
currunt aqu* . Motum  hujufmodi  binis  fere  ab  hinc  feculis  nautz 
agnoverant.  Montanarius  autem  (pedatis  levioribus  corporibus  aqu* 
innatantibus  velocitatem  motus  eam  efle  invenit,  qua  fere  quatuor 
milliaria  diebus  Angulis  abfolvantur : inde  autem  Montanarius,  & 
Gulielminus  rationem  phyflcam  derivarunt , qua  flumina  in  ma- 
re influentia  primo  quidem  compofitis  motibus  aliquantulum  in 
dexteram  partem  defledant , deinde  vero  excurfione  illa  maris  ab- 
rupta, ac  longius  deviata,  aggeftifque  ad  dexteram  aren*  cumulis, 
ad  Aniflram  potius  detorqueantur,  ac  denique  adhuc  longius  prove- 
ftis  aquis,  mixtifquc  , ac  retardatis  eidem  maris  diredioni  fe  acco- 
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modent , a finiltra  fcilicet  ad  dexteram  ut  etiam  in  Cap.  VIII.  Lib.  I. 
Part.  II.  Vol.  II.  jam  dictum  eft. 

Generali  direttioni  motus  occidentem  verfus , qu*  in  amplilfi- 
mis  maribus  deprehenditur , analogus  eft  generalis  ventus,  qui  intra 
Tropicos  ab  oriente  continue  advenit.  Leges,  ac  variationes  venti 
Hallejus  in  Tranfaft.  Philof.  anni  1686,  Dam  pierius , aliique  plures 
defcripferunt . Scilicet  cum  Sol  ab  zquatore  declinat  ad  Cancri  Tropi- 
cum, in  maribus  citra  zquatorem  politis  ventus  ab  interfectione  aqua- 
toris’, & horizontis  videtur  flare,  & in  maribus  aliis  ultra  aquatorem 
politis  fpirat  tunc  temporis  ab  interfectione  xquatoris,  & Tropici  Ca- 
pricorni: & contra  delato  Sole  ultra  zquatorem,  in  maribus  ultra 
«equatorem  pofii is  orientalis  ventus  ab  interfedione  horizontis,  5c 
«equatoris,  in  maribus  vero  citra  zquatorem  politis  ex  Tropico  Cancri 
advenit:  undique  vero  ultra  zonam  torridam  non  nili  ad  quatUor,aut 
quinque  gradus  hinc  illinc  extra  tropicos  orientalis  ventus  excurrit  . 
Directionem  hanc  generalem  venti  circa  infulam  Borboniam  potiliimum, 
atque  ab  orientali  Africz  parte  ad  infulam  Javam  ufque  magnis  e- 
tiam  variationibus  obnoxiam  efle  retulit  D.  Nux  in  Hiltoria  Pari- 
fienlis  Academia:  anni  1760.  Generalis  phxnomeni  rationem  phyli- 
cam  Hallejus  cam  attulit,  quod  adveniente  Sole  fubjedus  aer  calefie- 
ri, atque  expandi  debeat,  quodque  ad  occafum  vergente  Sole,  cum 
rurfus  frigefeere  idem  aer  , ac  condenfari  incipit,  ad  reficiendum 
elaflicarum  virium  aequilibrium  non  nili  ex  boreali,  atque  aultrali 
latere  novus  acr  advenire  polfit,  atque  ex  aliis  columnis,  quae  jam 
antea  a Sole  orientem  verfus  relictx  funt.  Hoc  dato  orientalis  ven- 
tus fub  zona  torrida  habebitur,  Sc  hinc  inde  etiam  a Tropicis  eo 
tra3u,  ex  quo  aer  affluens  ad  rellituendum  fub  zona  torrida  aequi- 
librium virium  fufliciec.  Et  quidem  aequinoctii  tempore  in  locis  citra 
zquatorem  politis  aer  ex  oriente,  & feptenttione  copiofius  affluens 
compofitam  venti  diredionem  ad  occafum  fimul,  & ad  meridiem 
convertet:  ultra  zquatorem  vero  aer  affluens  ex  oriente  , & meri- 
die ad  occafum  fimul , & ad  feptentrionem  dirigetur . Deinde  ad 
Tropicum  Cancri  accedente  Sole,  ob  calorem  au&um  in  hemifphz- 
rio  feptentrionali  , minores  fient  vires  aeris  e feptentrione  adve- 
nientis , & ventus  ad  orientalem  propius  accedet : in  hemifphxrio 
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autem  meridionali , ob  au  das  meridionalis  aeris  vires,  compofita  ven- 
ti diredio  ad  Tropicum  Capricorni  accedet  propius:  ac  demum  mu- 
tata Solis  declinatione  , ultra  aequatorem  ventus  ex  aequatore  ipfo ; 
& citra  aequatorem  ex  Tropico  Cancri  flare  videbitur. 

Binas  alias  hypothefes  pro  generali  zOnac  torridae  vento  expli- 
cando protulit  Daniel  Bernoullius  in  DifTertatione , quse  anno  17JI 
retulit  praemium  Parifienfe.  Cenfuit  enim  §.  V!.  orientalem  ventum 
proficifci  pofle  ex  fridione  Aratorum  fuperiorum  atmofphxrs  , aut 
aetheris  circutnpofiti,  quae  diurnum  motum  Aratorum  inferiorum  Ae- 
qui non  poflint:  quae  tamen  fuperiora  Arata  cum  fubtiliffima , & te- 
nuiflima  effe  debeant , ne  finito  aliquo  tempore  ad  eamdem  angu- 
laris motus  rationem  cum  terra  omni , ac  Aratis  denfioribus  com- 
ponantur, ob  tenuitatem  ipfam  ne  quidem  poterunt  denfiorum  Ara- 
torum motum  ab  occidente  in  orientem  fic  retardare  ut  motus  ali- 
quis occidentem  vcrfus  prope  terreArem  fupcrficiem  fenfibilis  habea- 
tur . Deinde  §.  XXXI.,  Sc  XXXVI.  rationem  aliam  Bernoullius  ad- 
didit caloris,  Sc  dilatationis  aeris:  ita  quidem  ut  cum  aerem  incalefcere 
Aatuiflet  ipfc  ob  multiplices  reflexiones  radiorum  lucis,  quae  fiunt 
prope  terreArem  fuperficiem,  quaeque  in  majoribus  altitudinibus  uni- 
formem aeris  temperiem  minime  afficiunt;  prope  terram  continue  a 
polis  ad  aquatorem  affluere  dixit  denfiorem  aerem  , frigidioremque  t 
ac  refici  aere  alio , qui  in  fuperiore  atmofphxr*  parte  ab  zquatore 
ad  polos  refluit  . Hoc  autem  poflto  aer  ex  circumpolari  aliquo  cir- 
culo ad  parallelos  alios  circfHos  tranfeundo , angularis  motus  defedu 
utique  occidentem  verfus  deflederet:  at  omnis  deflexio  hujufmodi,' 
Sc  orientalis  ventus  inde  ortus  non  prope  tropicos  dumtaxat,  verum 
etiam  per  totam  temperatam  zonam  effet  fenfibilis,  ubi  velocitas  diur- 
ni motus  longe  major  cA  diurna  velocitate  aeris  ex  locis  circumpola- 
ribus  advenientis . At  infuper  qua:  conflans  efl  caloris  differentia  , ab 
xquatore  pergendo  ad  polo9,  jam  diu  compenfari  debuit  diverfa  co- 
lumnarum aeris  altitudine , atque  in  xquilibrio  compofita  atmofphse- 
ra  omni,  diurni  tantum  , ac  nodurni  caloris  differentia  fupererit , ex 
qua  orientalis  ventus  oriatur,  ut  ab  Hallcjo  explicatum  efl . Novam 
aliam  hypothefim  protulit  celebris  d’  Alembert  in  Differtatione,  quae 
anno  1746  Berolinenfe  praemium  obtinuit,  cum  generalis  venti  eam- 
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dem  efle  rationem,  5t  cauflam  cenfuit,  quae  marini  atflus  cauiTa  eft, 
attra&ionem  videlicet  Lunx , Sc  Solis . At  maximum  utriufque  phz- 
nomeni  difcrimen  eft,  quod  orientalis  venti  variationes  omnes,  aliis 
cauflis  extrinfecis  non  accedentibus,  non  nili  ex  loco  Solis  pendeant 
tit  ditium  eft:  fluxus  vero,  & refluxus  maris  compofltis  Solis,  ac 
Lunas  viribus , ac  przcipue  viribus  Lunas  refpondeat . Videamus 
tamen  quz  Luna:  , 8c  Solis  in  fluidam  telluris  partem  (it  a&io,  & 
aQionis  totius  leges  cum  phaenomenis  motuum  maris , &c  atmofphaerse 
comparemus . 


CAPUT  PRIM  U M. 

DE  AEQUILIBRIO  FLUIDORUM 
NUCLEOS  SPHaEROIDICOS  CIRCUMAMBIENTIU  M , 

ET  DE  ALTITUDINE  FLUXUS  MARIS . 

PROBLEMA  L 

DAtis  femiaxibus  fphaeroidis  homogeneae , accedentifque  proxime 
ad  fphaeram,  invenire  proportionem  vis  , quz  ad  centrum 
dirigitur,  & vis  alterius,  quz  perpendicularis  eft  axi  ipGus 
fphzroidis . 

In  primis  fi  proponatur  fphzrois  revolutione  ellipfeos  ABliD , 
fig.  37.,  circa  minorem  axem  DB  genita,  per  Coroll.  II.  Probi. VII. 

Lib.  II.  erit  tota  attra&io  fphzroidis  in  aquatore  A s=  ~pC-\ — L pB, 
& per  Coroll.  I.  Theor.  IY.  in  punQo  quocumque  erit  v‘* 

axi  DB  perpendicularis  = — pC  -f-  — pB  . QL  , feu  proxime 

3 C+B 

= ~ pC — j-  pB  . QL . Erit  etiam  attraflio  in  polo  fphzroidis  D 

* J " /a  ” 
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s=  -y-  pC  -J-  yj-  pB , & in  pundlo  quocumque  Q_  erit  vis  perpen- 
dicularis plano  acquatoris  c=s  pC  + -i-  pB  . QK.  Quod  fi  igitur 

C " 

proa^C-*  ~ pB  feribamus-y  pC  -f  pB  — -y-  pB,  vis 
3 


— pB-  Qlfccundum^I  cum  vi  -^-pC+  -f-pB . QV  fe- 
‘5  ~C~  3 ‘S  "C~ 


eundum  QJ' componet  vim  — pC  -f-  — pB  . QO  fecundum  QO  , 

3 ‘5  C 

ac  fupererit  vis pB  . QL  , quas  contraria  dire&ione  tendet 

C 

ex  L in  Q~:  atque  erit  vis  omnis  in  centrum  O ad  vim  perpen- 
dicularem axi  in  punito  quocumque  Q_  ut 

~ C-f-.±jB.4?0:_-y-  B . QL  . 

Quod  fi  proponatur  fphaerois  revolutione  ellipfeos  ejufdem  cir- 
ca majorem  axem  AH  genita,  juxta  corollarium  Probi.  VI.  Lib.  II. 
erit  attradio  in  punito  Q_  fecundum  QL  exercita 

= f pC  + ^ pB.  QL  = ~ pC  — J^pB  • QL  , & per  Co-j 
C+B  C 

roll.  IV.  Probi.  VII.  erit  attra&io  fecundum  QV  exercita 
-pC-j—L  pB.  Q V. Quod  fi  igitur  pro  vi  priore,  quae  dirigitur  ex 


feribamus  — />C+-4  pB.  QL  — — pB . QL  , patebit  fimiliter  vi® 


omnem  tendentem  in  centrum  O fe  habere  ad  vim,  quae  tendit  ex  L 
in  Q , ut  jc+  ±.B.QO:—j.B.QL. 


Quod 
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Quod  fi  etiam  proponeretur  fphzrois  oblonga,  in  qua  revolutioni* 
axis  effet  C ,&  aequatoris  radius  C — B,  atque  ita  manentibus  omnibus 
ut  in  priore  cafu  fieret  B negativa;  erit  attra&io  in  pun&o  Q fecundum 
x 8 

QV  exercita  -=.—pC  ■ — —/>5.  QV < & attradio  fecundum  LQ  erit 

C 

®=7  pC  —yB.  QL  = lfC  — ±pB.  QL  + i-  PB  . QL  ; 

C — B C ~C~ 

& adhuc  vires  fecundum  QO,  & QL  agentes  inter  fe  erunt  ut 

— CB i B.  QO:—  B . QL. 

3 ‘5  x s 

COROLLARIA. 

I.  Si  more  folito  inftituatur  divifio , atque  ob  exiguam  different 
tiam  redarum  AO , QO  , DO  negligantur  producla  inferiorum 
ordinum,  vis  omnis  ad  centrum  tendens  in  fphaeroide  oblata , atque 
oblonga  erit  ad  vim,  quas  perpendiculariter  ad  axem  DB  fupere- 
rit,  ut  5 QO : 6 B . LQ , feu  proxime  ut  i : 6fl  . LQ , & in 

~ ~5C’ 

fphseroide  oblata , atque  oblonga , qu*  iifdem  femiaxibus  majore 
AO,  & minore  DO  fit  defcripta  , eadem  direQione  tendet  ex  L 
in  Q:  in  oblonga  autem  fphairoide , cujus  femiaxis  major  fit  DO  , 
e contra  dirigetur  ex  Q in  L.  Si  punSum  Q afTumatur  tam  pro- 
ximum pundo  A,  ut  infuper  pofiit  negligi  produdum  differentia; 
femiaxium  B in  differentiam  reaarum  QL,  QO,  fiet  virium  ea- 
rumdern  ratio  i : 6B. 

1 C 

II.  Pofitis  aliis  denominationibus  Probi.  VII.  Lib.  II.  fi  generatim 
fit  tp  . ( C'  + l C B ) + tpO  B . ( i — jT*)  ris  omnis,  qua:  ad 

3 5a* 

«blatse  fphxroidis  centrum  dirigitur,  & fit  propterea  ip  (C  B) 

ia' 

vis  illa,  quam  eadem  materi*  quantitas  fecundum  QO  exerceret 
fi  tota  iu  fphteram  conformaretur,  gc  ipC'  B . ( i jPJ  vis 
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alia,  quae  ex  forma  fphaeroidis  oritur,  quaeque  prope  acquatorcm  , 

pofito  !r=o,8ca=C,  fit-j  pB 5 erit  6B  . —p.  C i B feu 

7 c 3 

proxime  ~ pB  vis,  quse  ob  formam  ipfam  fphaeroidis  fecundum  LQ 

fupererit : fcilicet  vis  hujufmodi  pofierior  praecedentis  dupla  erit . 

III.  Patet  autem  quod  fi  angulus  AOQ,  & finus  T deviationis 
ab  acquatore  maneat  fatis  exiguus , & fptiaerois  accedat  proxime  ad 
fpharam , recedendo  directe  a centro  vis  utraque , & qua*  fecundum 
QO , & quse  fecundum  LQ  fupereft  praeter  vim  ip  (C’ 

}*' 

imminui  debet  in  eadem  ratione  quam  proxime  . Quare  cum  vis 
centralis  ea  portio,  quae  ex  figura  fphaeroidica  ortum  ducit,  prope 
aequatoris  planum,  in  qualibet  a centro  difiantia  fit  ipC‘B,  erit  vis 

ja‘ 

perpendicularis  minori  axi  fphaeroidis  ^pC'  B , & quse  inde  orietur 

J 

vis  perpendicularis  redae  a loco  dato  prope  sequatorem  ad  centrum 
du&se  erit  quam  proxime  4 pC‘  B . T . 

fa' 

Theorema  i. 

Si  fphaera  folida,  & homogenea  abhd,  fig.  38.,  fluido  aliquo 
diverfae  denfitatis  ad  modicam  altitudinem  circumambiatur , rcvol- 
vaturque  circa  axem  DB , 6c  vis  centrifuga  prae  gravitate  fit  val- 
de exigua , aequilibrium  totius  tiuidi  fub  aiicujus  fphaeroidis  forma 
tueri  poterit . 

Statuamus  fluidum  omne  ad  oblatae  fphaeroidis  formam  fe  fe  com- 
ponere , ac  fiat  ut  antea  fphaeroidis  femiaxis  minor  DO  = C major 
AOz=:C-\-B:  8c  in  fig.  37.  cum  fit  ex  conicis  AO':AO * — DO'  = 
VO:  OR,  fiet  etiam  OR  quam  proxime  = iB.QL.  Si  vis  omnis, 

C 

qua:  juxta  QO  dirigitur,  in  fe&ionibus  omnibus  per  axem  DB  tradu- 
dis  fit  ad  vim  aliam,  quae  fupereft  juxta  QT,  ut  QO:  OR  , feu  pro- 
xime ut  C‘ : 2B . QL,  completo  patallelogtammo  QTRO,  vis  ex 
Cosmographia  . B b bi; 
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binis  compofita  fecundum  QR  feflioni  cuilibet  ABHD  normalem 
dirigetur,  eritque  totum  fluidum  in  aequilibrio.  Jam  vero  attraQriccs 
vires  homogenex  fphaeroidis  femiaxibus  AO , DO  defcriptx , fecun- 
dum QO,  QT,  effe  debent  ut  i : 6B . QL:  & fi  radius  fphxr*  abhd, 

JC‘ 

fig.38.,  vocetur  c,  denfitatefque  fluidi  circumpofiti , & fphxrxinclufx 
fint  inter  fe  ut  1:1 -f- A,  atque  in  data  a centro  dirtantia  QO  augeatur 
fphxrx  homogenese  attraQio  in  ratione  au3x  quantitatis  materiz,  fivo 
in  ratione  C' -f-Ac':  0 ; erit  ratio  virium  juxta  QO , & QT  at- 
trahentium 1+  A c’  : 6B  . QL.  Denique  fi  tota  fphaerois  circa 
~0~  5 C1 

axem  DB  volvatur , & gravitas  ad  vim  centrifugam  fub  xquatore 
fe  habeat  ut  g : I,  & vis  centrifuga  prz  gravitate  exigua  fit,  ac  fit 
ubique  proportionalis  diflantix  ab  axe ; erit  in  loco  quocumque  Q v» 
omnis  fecundum  QO  exercita  ad  vim  omnem,  qus  fecundum  QT 
fupererit,  ut  1 -j-  Ac'  : 6B.QL  -f-  / 1 -f-  A;’  \ , QL . Quod  fi  igitur 
"C7""  5C*  \ ~o  ) 

ratio  hujufmodi  cum  alia  congruat  C*:  lB.  j QL,  extremis,  ac  mo- 
diis in  fe  du£tis  fiet  iB.(  C'  -f-  A c' ) s=s  . C’  -J-  Cj  ( C'  -f-Ac' ) , 

e 

atque  inde  eruetur  B es  1 .C' -f  Ac'  s fcilicet  totum  fluidum  erit 

T -j- Ac’ 

5 

in  xquilibrio  fi  diflferentia  femiaxium  ad  minorem  femiaxem  fphx- 
roidis  oblata:  fe  habeat  C' + Ac' :g.  *A<’J. 

COROLLARIA. 

I.  Si  differentia  femiaxium  B negativo  figno  exprimatur  , oblata 
fphxrois  vertetur  in  oblongam  femiaxibus  C , & C — £ deferiptam : at- 
que ita  pro  cafu  aequilibrii  univerfim  erit  B = { . 1 -f-  Ac1 . 

~C  w £_ 

i+S&c’ 

lO 

Sci- 
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Scilicet  data  ratione  denfitatum,  Sc  radio  fph*r*  inclutae  , univerfim 
differentia  femiaxium  fluidi  augebitur  in  eadem  ratione  vis  centrifu- 
ga;: data  autem  vi  centrifuga,  femper  eadem  erit  femiaxium  differen- 
tia fl  differentia  denfltatum  augeatur  in  ratione  reciproca  triplicata 
radii  fphxrx  inclufz,  five  fi  in  fphxra  incluta  materi*  quantitas  ea- 
dem maneat . 

II.  Si  in  cafu  oblatae , aut  oblongx  fphxroidis  iifdem  femiaxibus 
dfifcriptx  fiat  C=c,in  cafu  vero  fphxroidis  oblong* , qu*  lemi- 
axes  habeat  C,  8t  C — B,  fi  fiat  C — — B = c,  negliganturque 
produtla  differentiae  B in  rationem  vis  centrifugx  ad  gravitatem  , 
fiet  B s=  1 . i-f-A , 8c  fphxrois  oblata,  aut  oblonga  habebitur 

c *g  ±+A 
5 

prout  quantitas  i-f-A  politi vum , aut  negativum  valorem  obtine- 


bit . Quod  fi  denGtas  tota  fphasrz  interioris  vocetur  a , & fit 
A = » — > 1 , erit  etiam  B =a  1 . 1 . Data  igitur  gravitate , 

C ig  1 — 3^ 
j<a 

& vi  centrifuga  femiaxium  differentia  non  erit  denfitati  fluidi,  aut 
fphaerx  direcie , aut  reciproce  proportionalis. 

III.  Si  fit  50)  < j , quantitas  t — ) , 8t  differentia  femiaxium 

5<a 

B negativa  erit,  & fi  fluidum  fphxr*  affufum  , cum  rotationis  mo- 
tus imprimitur , fphzroidis  ad  polos  oblongata;  figuram  habeat , con- 
tinuato motu  ab  eadem  figura  minime  recedet.  Ceneratim  vero  im- 
minuta quantitate  1 — 3 , cura  u propius  accedet  ad  ~ , A ad  — — 

JO) 

augebitur  differentia  femiaxium . At  cum  calculus  omnis  procefferit 
in  hypothefi  exiguae  differenti»,  & fphzroidis  accedentis  proxime 
ad  fphzram  , extra  formulx  cafum  erunt  abfurda  omnia,  qu»  in  hy- 
pothefi differenti*  ultra  datos  limites  audz  inde  colligi  viderentur  1 
ut  quod  fi  nuclei  deafitas  ad  fluidi  denfitatem  fe  habeat  ut  3 : j , 

B b 2 leo- 


Digitized  by  Google 


196  De  FiguraJ  et  Motu 

lentilfimo  etiam  impreffo  circulari  motu  fluidum  circa  «equatorem 
altius  adurgendo  ultra  quofeumque  limites  debeat  excurrere . 
THEOREMA  II. 

Si  fluidum  nucleo  fphaeroidico  interius  homogeneo  ad  modicam 
altitudinem  affundatur,  revolvaturque  fimul  circa  axem,  adhuc  ex- 
terius ad  alicujus  fpharroidis  formam  fe  fe  componet . 

Si  minor  femiaxis  in  utraque  fphacroide  interiore , atque  ex- 
teriore vocetur  C,  ac  differentia  femiaxium  in  nucleo  quidem  fo- 
lido  vocetur  b,  B vero  in  toto  fluido  circumpofito,  & differentia 
denfltatum  adhuc  fit  A ; perinde  attrahetur  punCtum  quodeumque 
ac  fi  fphicroidi  denfitatis  1 , ac  femiaxium  C,  C -J-  B interius 
adderetur  fphairois  alia  denfitatis  A,  6c  femiaxium  C,  C -f-  b . 
Erit  igitur  attractio  in  centrum  ad  eam  attractionis  partem,  qua: 
perpendiculariter  axi  DB  fupererit,  ut  1 + A : — .B  -f-A/5 . QL:  & 

5 C*~ 

fi  fphirois  revolvatur  circa  axem  ipfum , 6c  tota  gravitas  fub  ae- 

quatore  fe  habeat  ad  vim  centrifugam  ut  g:i  , & in  fphacroide 

oblata  vis  perpendicularis  axi  eamdem  vis  centrifugas  directionem 
habeat,  contrariam  vero  in  oblonga  ; utrobique  aequilibrium  cir- 
cumfufi  fluidi  haberi  poterit  fi  fiat 
1 + A s-.  B+A  b.  <?I±TfA.  QLi 

cr 

Inde  autem  eruetur  B = ± 1 . 1 -f  A -f-  — Ab  ; & cum  ne- 

C ib  1 1 a ~i 

?+A  ± c+ac 

glectis  minoribus  fractionibus  cenferi  poffit  B = B , eadem 

~c  c^h 

formula  oblongae  etiam  fphsroidi  inferviet,  cujus  femiaxis  major  fit 
C,  minor  vero  femiaxis  in  fpharroide  ipfa,  & in  nucleo  interiore 
C — B . Quare  fi  fiat  ut  antea  A = <a  — 1 , erit  pro  cafu  quoli- 
bet pofitivas , aut  negativte  differentiae  femiaxium 

B s=  1.  1 }b  . 1 — 1. 

_ 


PaB.gL; 


*g  1 —± 
j» 


iC 


0) 


1 — 3_ 
}U 


CO- 
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COROLLARIA . 

I.  Si  differenti*  B , & b exigu®  fint,  ac  b fit  pofitiva,  differen 
tia  etiam  B pofitiva  cffe  poterit , fi  quantitates  1 -f-  3A  . 1 — 1 " 

ig  jC  o> 

Si  1 — 3 aut  fimul  pofitiva,  aut  fimul  negativae  fuerint,  hoc 
5«  

cfl  fi  fimul  fuerit  1 >3^.1  — 1 , & «>  — , aut  fimul  fuerit 

2g  5 C M 

<_3^  • J_ — 1 • Quod  fi  etiam  differentia  b po* 
tg  )C  a 

fitivum  valorem  habeat , differentia  B fiet  negativa,  & fluidum 
oblatae  fphasroidi  affufum  fphaeroidis  oblongae  formam  tueri  poterit 
fi  alterutra  ex  binis  iis  quantitatibus  negativa  fuerit , fi  fcilicet  po- 

fito  1 < ib  . 1 — i fuerit  a > — , aut  polito  « <•  — fuerit 

— — 5 ^ 3 

lg  fC  0>  

1 > }b  . 1 — • 1 . 

ig  jC  ~a> 

II.  At  vero  in  motu  circulari  vis  centrifuga  sequalis  eff  quadra- 

to velocitatis  per  radium  circuli  divifo : & in  motu  uniformiter  acce- 
lerato quadratum  velocitatis  aequatur  conflanti  vi  acceleratrici  ducite 
in  duplum  fpatium  percurfum . Itaque  erit  1 > . j j peu 

tg  jC  a 

vis  centrifuga  major  erit  quam  6gb  . 1 — 1 , fi  rotationis  velocitas 

j w 

major  fuerit  quam  qua:  acquiri  poffet  eadem  vi  acceleratrice  g 
cadendo  per  altitudinem  jb  fluidum  fcilicet  nucleo  oblato 

f M 

affufum  fphaeroidis  oblongae  formam  tueri  poterit  fi  cum  velocitas 
rotationis  major  fuerit,  quam  modo  diximus,  nuclei  denfitas  tribus 
quintis  partibus  minor  fuerit  denfitate  fluidi , aut  viceverfa . 

III.  Pariter  fluidum  nucleo  oblongo  affufum  oblatae  alterius  fph*- 
roidis  formam  habere  poterit,  fi  cum  negativa  fit  differentia  b, 

fuc- 
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fuerint  etiam  aut  fimul  pafitivas,  aut  fimul  negativae  quantitates 

i — 3 <5 . i — t , & i—  3 : fcilicet  fi  rotationis  velocitas  major  fuerit 
ig  jC  <o  5M 

quam  quae  acquiri  portet  cadendo  per  altitudinem  . i — t , & 

5 a 

nuclei  denfltas  major  fuerit  tribus  quintis  partibus  denfitatis  fluidi, 
aut  fi  & nuclei  denrttas,  & velocitas  rotationis  fimul  ab  indicatis 

quantitatibus  deliciant.  Si  fueritM  = -y , & i ± \b  . i — I = o , 

ig  fC  M 

figura  cujuslibet  fphxroidis , quae  accedat  proxime  ad  circulum , re- 
tinendo aequilibrio  inferciet . 

IV.  Generatim  vero  pro  aequilibrii  cafu  vis  perpendicularis  axi  fe 
habebit  ad  gravitatem  ut  6 . (B+b.  u — i)±  a : »C  = tB  : C* , 

7 c 7 ^ 

& in  fphzroide  oblata  vis  perpendicularis  eamdem  habebit  direflio- 
nem  vis  centrifugae , contrariam  vero  in  oblonga.  Quod  fi  igitur 
oblata  fphxrois  ab  aequilibrii  cafu  abducta  magis  comprimi  incipiat , 
& differentia  femiaxium  B augeatur  quantitate  exigua  b',  intarim  au* 
tem  vis  perpendicularis  minuatur ; fingulx  fluidi  particulx  ad  axem  acce- 
dent propius,  8c  prior  xquilibrii  forma  refiituetur.  Tum  autem  erit 

±.(B+b'  +b.  «— -t)  + Citj  iB  4-  ib'  < at  i, 

g 

fubdu&ifque  terminis  analogis  antecedentis  fiet  -y-  b'  < i ab', 
five  o)  > 

V.  Idipfum  erit  fi  oblata  fphxrois  ab  xquilibrii  flatu  recedendo  ob~ 
longari  ad  polos  incipiat , & vis  perpendicularis  axi  augeatur , ac  fit 

— . ( B — — b'  4 b , m ——  i ) + Ca  s iB  — t b'  co  : i • 

8 

Rurfus  enim  prodibit<a>  -y  , audtaque  vi  perpendiculari  fingulx 

fluidi  particulx  ab  axe  longius  recedent  quoufque  priflinam  xquili- 

brii 
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brii  formam  reftituant . Id  in  fpharoide  etiam  oblonga  habebit  locum: 
nam  fi  differentia  fetniaxium  — B fiat  — B — b' , vel  — B-\-  b‘, 
ad  aequilibrium  reftituendum  necefTe  erit  ut  vis  perpendicularis,  qua: 
axem  verfus  dirigitur , augeatur  in  primo  cafu , minuaturque  in  cafu 


altero : quod  efle  nequit  niC  in  utroque  cafu  fit  o>  > 


5 


VI.  Cum  itaque  in  hypothefi  quavis  nuclei  oblati  , aut  oblongi 
exterius  fluidum  fub  oblonga:,  & oblata:  fphaeroidis  forma  aequili— 


brari  pofiit , ut  modo  vidimus,  five  pofito  a > -y-  , fi  ve  etiam 


a < y ; in  priore  cafu  turbatum  utcumque  aequilibrium  refiitue- 

tur:  in  cafu  autem  altero  au£ta,  vel  imminuta  differentia  femia- 
xium , in  fphaeroide  quidem  oblata  augebitur  eodem  ordine , vel 
imminuetur  vis  perpendicularis  axi  , in  oblonga  autem  minuetur  e 
contra  , vel  augebitur  , & fluidum  utrobique  magis  femper , magif- 

que  recedet  ab  aequilibrio  . Pofito  o»  = -y  eadem  femper  maneret 
ratio  vis  perpendicularis  ad  gravitatem,  & aequilibrium  fub  quavis 
fphteroidis  forma  haberi  poffet.  At  nifi  fimul  fit  1 ± $b.  1 — t =0, 

ig  5C  <a 

pofito  1 — 3=0  differentia  femiaxium  ultra  quofeumque  limites, 
50» 

& extra  cafus  formularum  omnium  praecedentium  augeretur. 
THEOREMA  III. 


Si  particula  omnes  fluidi  nucleo  fphaerico,  vel  fphaeroidico  ad 
modicam  altitudinem  affufi  attrahantur  a corpore  alio  fatis  diffito , 
fluidum  omne  fphaeroidis  oblongae  figuram  induet,  cujus  major  axis 
ad  idem  corpus  dirigetur. 

In  primis  enim  fi  fluidum  nucleo  aeque  denfo  circumfufum  ad 
oblonga:  fphaeroidis  ABllD  formam  fe  fe  componat,  & fint  fpha- 
roidis  femiaxes  C+-B,  &C,  juxta  Probi.  1.  in  pun&o  quocum- 
que attraarices  vires,  & qua  ex  j^_in  O,  & qua  er  Q in  T 

dirigentur,  inter  fe  erunt  ut  — pC  -J-  ~r pB:~  pB  . LQ , feu  proxime 

^ 5 /1 


ut 
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/ 

B . LQ.  Quod  II  ipfe  etiam  nucleus  fphasroidis  figuram 
C'  ' 


referat  femiaxibus  C b , & C deferiptae , & fluidi , ac  nuclei 
denfitates  lint  inter  fe  ut  i : i -f-A , juxta  Theor.  II.,  fiet  ratio  earum- 


dem  virium  i 


-f-A:~.Z>,-f  A5  . 


LQ . Denique  fi  fluidum  omne  at- 

7F 


trahatur  a corpore  alio  fatis  difiito,  quod  in  produflione  majoris 
axis  AII  fit  pofitum  , atque  ut  in  Probi.  V.  Lib.  II.  vis  omnis,  qua 
punclum  quodeumque  dillrahitur  a plano  perpendiculariter  ad 
AO  tradufto  per  centrum  O,  proportionalis  fit  triplae  diftanti*  a 
plano  ipfo,  atque  ad  difiantiam  i vocetur  P , fit  autem  g abfo- 
luta  particulas  cujufque  gravitas  in  D , vel  A ; negle&is  minori- 
bus fractionibus  erit  in  puncto  eodem  abfoluta  vis,  quae  ex 

attractione  corporis  longinqui  orietur,  i+A.P.  LQ . Erit  autem 

8 • C 

yis  hujufmodi  i -f-A  , 3 P . LQ  fi  loco  P eadem  accipiatur  quan- 

ITc 

titas,  quae  in  Probi.  X.  Lib.  II.  jEquilibrium  itaque  totius  fluidi 
haberi  poterit  fi  fiat 

1 + At-  . T+~Kb.LQ  + x + A.  3P.  LQ  = C : iB  . LQ. 

5 e 8-C  "C 

Inde  autem , faclis  iifdem  fubfiitutionibus  qua:  antea , eruetur 

B_=  + f + ib_.  1 — _i_. 

C ig  L+ A JC+AC  1§  1 ~~JL  fC 

5 3 JO)  X — j 

J« 

COROLLARIA  ; 


I.  Si  differentia  femiaxium  fluidi,  & nuclei  exiguae  fint,  & nu- 
cleus folidus  oblongae  fphaeroidis  figuram  habeat,  fluidum  omne  fi- 
guram oblata:  alterius  fphaeroidis  referre  poterit,  cujus  minor  axis 
ad  corpus  illud  longinquum  dirigatur,  fi  quantitas  1 — 3 negativa 

>•  1 • lit  . 
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f t , hoc  eff  fi  nuclei  den  fita*  minor  fuerit  tribus  quintis  partibus 
denfitatis  fluidi  circumpoliti . Generarim  etiam  asquatio , quae  fluidi 
ipfius  formam  determinat,  evolvi,  & varias  denfitatis  hypothefcs 
pro  cafu  longinqui  corporis  attrahentis  expendi  poterunt  ut  in  co- 
rollariis fuperioribus  pro  cafu  particularum  omnium  circa  axem  ali- 
quem rotantium  jam  facium  eft.  Hic  autem  omillis  aliis  hypothefi- 
bus  praeflabit  illas  dumtaxat,  quas  in  natura  habent  locum,  examinare. 

II.  Si  negligatur  differentia  femiaxium,  qua:  ex  motu  diurno 
oritur,  & folidus  telluris  nucleus  cenfeatur  fphaericus,  mare,  & at- 
mofph.Tra  Telluri  affufa,  Solis,  aut  Lunae  a&ione  fphzroidis  ob- 
longae figuram  induet,  cujus  major  axis  ad  Solem,  aut  Lunam 
dirigetur  , atque  univerfim  erit  differentia  femiaxium 
= i?  • » + A = 3 P . t . Quod  fi  igitur,  ut  in  Coroll.  I. 
g *A  2g  t — j 

5 5» 

Probi.  XII.  Lib.  II. , interior  nucleus  plufquam  quinta  fui  parte  fla- 
tuatur  denfior  terra  exteriore  , & maribus  circumfufis  , fcilicet  fi 
fit  A = i , differentia  altitudinum  maris  , quae  ex  viribus  So- 


lis, aut  Lunz  oriri  poterit,  fiet  circiter  3 P . 

g 

III.  Si  fiat  A = o,  hoc  eff  fi  media  terrae  interioris  denfitas,  8c 
marium  affuforum  ffatuatur  eadem  , erit  1 5P  altitudo  omnis  , ad 

4 g 

quam  ufque  afcendent  maria,  & quae  etiam,  juxta  Probi.  X.  Lib. 
Ii. , ob  attra&rices  Solis , aut  Lunz  vires  eifec  differentia  femiaxium 
in  hypothefi  Terra:  totius  ad  centrum  ufque  fluidae  & homogeneae. 
Scilicet,  juxta  corollarium  primum  problematis  ejufdem,  effec  eleva- 
tio marium  ob  vim  Solis  pedum  1 : & li  vis  Sulis  ad  vim  Lun* 

fe  habeat  proxime  ut  i : { , quemadmodum  inferius  ex  phaenomenis 
pratceflionis  zquino&iorum , & nurationis  terreflris  axis  eruemus,  ef- 

fet  circiter  pedum  4 — altitudo,  ad  quam  maria  ob  folam  Lun*  vita 
Cofmographu . C c cie- 
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elevari  poffent:  conjun&ifque  Solis,  ac  Lunae  viribus  effet  altitudo 

omnis  pedum  fere  6 — . Si  nuclei  interioris  denfitas  affumatur  illa , 
4 

quae  ex  pendulorum  experimentis  videtur  colligi  , erit  altitudo  ma- 
rium 3 P,  nimirum  pedum  i ~ ob  vim  Solis,  Sc  pedum  3 — • ob  vim 

T 


Lunae  atque 


ob  vim  utramque  pedum  circiter 


1 


IV.  Quia  vero  differentia:  femiavium  fphxroidis  utriufque  , quae 
Lunz,  ac  Solis  viribus  refpondent,  funt  viribus  Luna: , Sc  Solis  pro- 
portionales, manifeltum  eff  altitudinem  fluxus,  St  qui  a Luna,  Sc 
qui  a Sole  gignitur , variari  debere  in  ratione  reciproca  triplicata 
diflantix  Lunae , Sc  Solis  a centro  Terrae.  Ita  igitur  hyberni  seftus  , 
qui  ex  Sole  oriuntur,  majores  erunt  arftivis:  Sc  quia  maxima  , me* 
dia,  Sc  minima  Lunae  diftantia  a Terra  proxime  funt  inter  fe  uc 
numeri  1033,  1000,  943,  quorum  numerorum  cubi  funt  inter  fe 


Ut  3 , z -i,  2 ; fluxus  maximi,  qui  ob  vim  Lunae  excitari  poffunt  in 


apogaeo  , in  diflantia  mediocri  a Terra , Sc  in  perigxo , inter  fe 


ordine  erunt  ut  numeri  — , — , — , Sc  fi  in  mediocri  diftantia  fit 
3 J * 

altitudo  fluxus  pedum  3 j,  erit  in  apogaeo  pedum  dumtaxat  3 Se 


pedum  4 ~ in  perigaeo. 

V.  Quia  infuper  naturalis  inerti*  ratione  a&x  femel  in  motum 
aque*  particulae  agitari  debent  diutius,  atque  ultra  limites  illos  excur* 
rere , quos  impreffarum  virium  aequilibrium  poflularct;  in  maribus 
liberis,  atque  ampliflimis  major  altitudo  fluxus  habebitur,  quam  qu* 
Solis  , ac  Lunae  viribus  refpondet.  Newtonus  in  Propof.  XXXVII. 
Lib,  III.  cum  vim  perturbatricem  Lun*  multo  majorem  aflumpfiffet 
quam  vere  fit , Sc  majorem  altitudinem  fluxus  fupputaffet,  hanc  a— 
liam  audi  fluxus  rationem  minime  confideravit . Principium  autem 
inerti*  Oaniel  Bernoullius  §.  IV.  Cap.  VII. , Sc  Eulerus  §.  LXX11I. 
Cap.  VI.  de  fluxu , Sc  refluxu  maris  expreffe  tradiderunt , Sc  cum 
revocari  nequeat  ad  calculum , pendulorum  exemplis  explicarunt. 

Ani- 
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Animadvertit  autem  Newtonus  in  portubus,  ac  fretis  anguftioribus  ma- 
jore impetu , ac  copiofius  aquam  affluere , & reciprocis  littorum  refle- 
xionibus ferri  altius , atque  hanc  rationem , St  cauffam  attulit  quod 
altitudo  fluxus  alicubi  30,  40,  St  jo  etiam  pedum  habeatur. 

VI.  Haec  omnia  cum  fieri  debeant  in  hypotheli  quod  Sol,  3t  Luna 
dato  terre flris  fuperficiei  loco  immineant;  diurni  motus  ratione  habi- 
ta manifeflum  elt  majorem  axem  fphxroidis  oblongx,  fub  cujus  for- 
ma aequilibrium  marium , St  virium  omnium  perturbatricium  habe- 
retur , Soli , St  Lunx  circa  Terram  revolutae  obveni  femper  o- 
portere , St  venicem  fphaeroidis  eodem  ordine  ab  oriente  in  occiden- 
tem volvi,  ac  fucceflive  in  locis  occidentalibus  intumefcere  oportere 
aquas  marium,  St  detumefcere  ad  orientem,  binofque  fluxus,  ac 
totidem  refluxus  haberi  diebus  Angulis:  St  cum  jam  aequilibrii  limite» 
innotefcant  non  alii  undarum  excurfus  ultra  eofdem  limites  habebuntur, 
quam  qui  ex  inertia  partium  undique  in  motum  a&arum  profluent. 
Ita  vero  cum  ut  aquae  intumefcant  ad  occidentem,  copiofius  ex  locis 
aliis  advenire  debeant , in  quibus  antea  intumefcebant,  fcilicet  ex 
oriente;  patet  in  pellibus  hifce  reciprocis  potiorem  aquarum  motum 
ab  oriente  in  occidentem  fieri  oportere . Data  autem  generali  hac 
dire£tione  motuum  ali®  aquarum  currentium  variationes,  quas  libri 
hujus  initio  indicavimus,  ex  fundi  littorum,  locorumque  differentiis 
colligi , atque  explicari  facile  poterunt . 

VII.  Denique  cum  altitudinum  differenti»  a loco  illo,  cui  Sol,’ 
& Luna  conjun&im  imminent,  ufque  ad  dillantiam  graduum  nona- 
ginta, non  nili  j,  aut  6 pedum  conjunctis  viribus  haberi  poflit,  nec 
nili  reciprocis  ofcillationibus , reflexionibufque  ad  altitudinem  illam 
excrefcat,  qu*  in  portubus  quibufdam , ac  finubus  angullioribus  obfer- 
vari  folet;  perfpicuum  efl  ad  dillantiam  ocio , aut  decem  graduum 
in  iis  maribus,  qu»  aut  nullam  habent,  ut  Cafpium  mare,  aut  non 
omnino  habent  liberam , ut  mare  Balticum  , cum  maribus  aliis  am- 
plioribus communicationem , nullam  fenfibilem  altitudinum  differen- 
tiam , nullum  »(lum  fenfibilem  conjungis  etiam  Solis , ac  Luns 
viribus  induci  pofle  . In  mari  Mediterraneo , quod  latius  patet 
ab  occidente  in  orientem , 8c  quod  Gaditano  freto  cum  Oceano  At- 

Cc  t lan- 


ao+’  De  Figc*  a , et  Moto 

lantico  communicat , altitudinum  differentia  , qu*  fluxum , ac  re- 
fluxum exhibet  diebus  Angulis,  efl  circiter  trium  quadrantium  u- 
nius  pedis.  Fit  autem  ob  multiplices  refieixones  littorum,  Sc  in- 
fularum freto  Hadriatico  adjacentium,  quod  seftuantes  aquae  co- 
piofius  in  fretum  ipfum  rejeftae  multo  majorem  altitudinem  fluxus 
exhibeant.  Media  altitudo  fluxus  duorum  circiter  pedum  Parifien- 
fium  Venedis  obfervari  folet,  paulo  major  in  Perigaco  Lunae,  Semi- 
nor in  ApogEoT major  etiam  in  Noviluniis,  ac  Fleniluniis , Seminor 
in  quadraturis  Lunae,  St  Solis, 


APPENDIX. 

DE  VARIIS  HYPOTHESIBUS 
PROFUNDITATIS  MARIS, 

ET  CALCULIS  MARINI  iESTUS. 


NEwtonus  in  Propof.  XXXIV.,  Sc  XXXVII.  Princip.  Mathem. 
facem  aliis  Geometris  praetulerat  ut  varium  adeo  , ac  multi- 
plex marini  aeflus  phaenomenon , atque  attraftriccs  Solis , ac 
Lunae  vires  in  maria  exercitas  ad  calculum  revocarent . Calculum 
omnem  fummi  Geometrae  Daniel  Bernoullius , Mac-Laurinus,  Sc 
Leonardus  Eulerus  exhibuerunt  anno  1740  , cum  marini  aeflus  rado 
a PariGenfi  Academia  praemio  propofito  quaereretur  . Mac-Laurinus 
n fua  Differtatione  theorema  illud  elegantiflimum  praecipue  tradidit, 
quod  attra edonem , Sc  xquilibrium  homogenearum  fphxroidum  ref- 
picit,  quodque  in  Cap.  II.  Lib.  II.  faciliore  demonflradone  expofui- 
mus . Eulerus  neq  ue  ad  quam  curvam  , neque  ad  quam  alti- 
tudinem mare  ob  Solis  , ac  Luna:  vires  deduci  debeat  in  fua 
Differtatione  accurate  demonftravit , Sc  altitudinem  fluxuum  vi  Solis 
genitam  quadruplo  minorem  invenit  effe  quam  jam  antea  New- 
tonus  ex  principiis  aliis  collegerat.  Bernoullius  marini  atftus  phoc- 

no- 
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nomcna  diftln£le  evolvit,  atque  altitudinem,  tempus,  ac  variationes 
fluxuum  pro  loco  quolibet,  St  pro  qualibet  Lunat,  St  Solis  diilantia 
a Terra,  & a fe  invicem  fupputavit . Et  quidem  fluxuum  differentiam 
qua  ex  Sole  oritur  proxime  , eamdem  invenit  Bernoullius,  quam 
Newtonus  determinavit,  & Newtonianam  lunaris  fluxus  fupputan- 
di  methodum  correxit:  variationem  autem  altitudinis  aeris,  & mer- 
curii in  barometris  fufpenfi  longe  majorem  invenit,  quam  quas  con- 
junftis  Solis,  ac  Lunas  viribus  induci  polfer. 

Et  quidem  Newtonus  pro  fupputanda  fluxuum  altitudine,  quae 
ob  vires  Solis,  St  Lunas  haberi  debet,  hypothefim  eamdem  retinuit, 
qua  differentiam  femiaxium  Terras  viribus  centrifugis  motus  diurni 
genitam  fupputaverat , quod  fcilicet  tota  telluris  maffa  effer  fluida  , 
& pondera  columnarum  omnium  a fuperficie  ad  centrum  ufque  du- 
Qarum  effent  inter  fe  aequalia : rationem  autem  virium  Solis,  Sc 
Lunae  ex  maximis , ac  minimis  asflubus  collegit . Eadem  pariter  a 
Lac-Laurino , 8t  Bernoullio  malTz  fluidas  , Sc  aequilibrii  columnarum 
hypothefis  affurapta  eft.  Bernoullius  vero  cum  analyticas . formulas 
differentia  columnarum  undique  circa  centrum  in  aequilibrio  confi- 
dentium a maffa  telluris  fluida,  St  mari  libero  ad  atmofphzram , 
non  quidem  centro,  fed  fuperficiei  Terrae  circumpofitam  traduxiffet, 
tantam  illam  eruit,  quam  inferius  corrigemus,  differentiam  altitudi- 
num aeris,  St  mercurii  in  barometris  fufpenfi.  At  infuper  cum  quae 
ex  formulis  iifdem  colligitur  fluxuum  altitudo  minor  Bernoullio  vifa 
fit  quam  qux  in  libero  mari  obfervari  folet , cumque  differentia  duo- 
rum fluxuum  no£tu  , St  interdiu  fe  confequentium  prodeat  multo 
major,  quam  quas  in  partubus  maris  deprehenditur,  atque  etiam  fup- 
putata  fluxuum  maximorum  tempora  in  ipfum  Solis,  ac  Lunae  ap- 
pulfum  ad  meridianum.  St  in  novilunii,  ac  plenilunii  dies,  quando 
potiores  funt  Solis,  ac  Lunae  vires,  non  incidant,  aliud  inertiae  prin- 
cipium protulit  Bernoullius,  quo  Eulerus  etiam  ufus  eft,  St  quod  it} 
corollariis  antecedentibus  fatis  jam  indicavimus. 

Hypothefim  aliam,  quae  variationibus  matis,  St  atmophsrae  ex- 
plicandis magis  accomodata  videtur  effe  , ingeniofe  evolverunt  cele- 
bres Mathematici  Clairaut  Cap.  1L  Part,  II.  de  Figura  Terrae,  St  A. 

iem- 
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lcmbsrt  in  Diflertatione  de  generali  ventorum  caufla,  ac  To.  I. , 8c 
VI.  Opufculorum  , ubi  inquifierunt  leges  xquilibrii  fluidorum  nucleos 
fphxricos , ac  fphxroidicos  ad  modicam  altitudinem  circumambientium. 
Alembertius  etiam  determinavit  qua  lege  , & quibus  gradibus  fluida 
nucleo  fphacrico  circumfufa  accedentibus  Solis , ac  Luna»  viribus , aut 
icnprelTo  circulari  motu  ad  xquilibrii  flatum  pervenerint.  Et  quidem 
lingulare  eft  quod  in  hypothefl  marium  nucleum  folidum  ad  modi- 
cam altitudinem  circumambientium  eadem  prodeat  altitudo  fluxus  , 
qu®  in  hypotheli  columunarum ad  centrum  ufque  pertingentium  habe, 
retur.  Singulare  eft  etiam  quod  circum  fu  (i  fluidi  aequilibrium  , fpetla- 
to  circulari  motu , & fub  oblatx , & fub  oblong®  fphxroidis  forma 
haberi  poflit.  Evolutis  jam  in  antecedente  libro  legibus  xquilibrii  malTx 
totius  fluidx,  leges  xquilibrii  fluidorum  nucleo  folido  affuforum  bre- 
viter explicavimus  in  hoc  capite,  atque  ita  cafus  illos  diflinximus , in 
quibus  fluidum  ab  xquilibrio  utcumque  abdudum  ex  fe  in  priftinam 
formam  reftitui,  aut  inde  magis  femper,  magifque  abduci  debet,  ut 
dubium  hacce  in  re  nullum  fuboriri  amplius  poflit.  Quibus  autem 
legibus  ad  hunc  xquilibrii  flatum  perveniant  fluida,  & qu*  marinj 
seftus.ac  generalis  zon®  torridx  venti  analogia  effe  poflit,  fingillatim 
inquiremus  poflquam  ipfx  xquilibrii  formulx  ad  variationes  marini 
aeftus  explicandas  in  fubfequente  capite  tradudx  fuerint. 

Aliam  problematum  horum  omnium  generaliter  refolvendorum 
methodum,  plane  novam,  atque  ingeniofam  exhibuit  D.  Ia  Place 
in  Adis  Parilienfls  Academix  anni  177},  & 17 76,  habita  fcilicet 
ratione  motus  diurni  Terrx,  St  profunditatis  maris  cujusiibet , unda- 
rumque in  ampliflimo  Oceano  recurrentium  , quarum  ad  calculum 
reducendarum  fpem  nullam  efle  cenfuerat  Eulerus  §.  LXXXH.  Cap.YI. 
de  xftu  maris . Cum  enim  differentiam  duorum  fluxuum  vcfpcre,  8c 
mane  fe  confequentium  in  majoribus  Lunz,  ac  Solis  diftantiis  ab 
xquatore  , atque  in  hypothefl  ex'gu®  marium  profunditatis,  fextuplo 
fere  majorem  Breftii  efle  oportere  animadverteret  D.  Ia  Place  quam 
vere  fit,  nec  Bernoulliano  inertix  principio  cenferet  formulas  analy— 
ticas  cum  obfervationibus  conciliari  pofle ; variationes  fluxuum  , qux 
ex  varia  maris  profunditate,  atque  aliis  calculi  clementis  penden  t 

ac- 
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accurate  fupputavlt.  Ac  primo  quidem  in  hypothell  maris  ad  altitu- 
dinem  dimidiae  leucx  fupra  fundum  affurgentis  invenit  author  cla- 
ri ffimus  altitudinem  fluxuum  fub  «equatore  viginti  fere  pedum  elTe 
oportere,  8c  paradoxum  illud  confequi  deprehendit  quod  maria  iis 
in  locis  deprimi  debeant,  quibus  imminent  Luna,  St  Sol,  atque  in 
locis  hinc  inde  integro  quadrante  diditis  elevari . Aliis  etiam  hypo* 
thefibus  duarum , aut  trium  leucarum  profunditatis  maris  ob  ratio- 
nes confimiles  rejectis  hypothefim  quatuor  leucarum  liber*  , ac  mediae 
profunditatis  author  idem  propofuit , in  qua  St  media  altitudo  fluxus 
fub  xquatore  eflet  pedum  dumtaxat  quinque,  St  differentia  duo- 
rum fluxuum  proxime  fe  confequentium  pro  quavis  Solis , ac  Lunae 
declinatione  eflet  exigua , St  nulla  etiam  ex  marium  recurflbus  oriri 
poffet  prxceflionis  xquino&iorum , St  nutationis  terreftris  axis  variatio . 

Primo  autem  libera , ac  media  leucarum  quatuor , feu  millia- 
rium  circiter  duodecim  profunditas  pro  maribus  omnibus  ampliflimis 
videtur  nimia  . Cum  enim  profundiores  finus  nihil  ad  fluxum  , ac 
refluxum  conferant  nifl  pateant  undique  latius , cumque  hac  de  cauf- 
fa  in  mari  Cafpio,  atque  in  fretis  anguftioribus  nulli  fenfibiles  fint 
«eftus,  maria  autem  ampliflima  Pacificum  , Atlanticum  , Indicum 
tot  infulis  interfperfa  fint,  tot  peculiaribus  aquarum  curiibus  indi- 
cent non  longius  di  flare  fundum , tot  etiam  in  locis  minores  profun- 
ditates habeant,  ut  inter  Africam,  & Americam  potiflimum  nauta- 
rum experimentis  compertum  eft;  nulla  veri  fimilitudine  aflumi  pof. 
fet  continuatam  ubique,  ac  fatis  liberam  haberi  milliarium  duodecim 
profunditatem . Infuper  tanta  hac  aflumpta  maris  profunditate  licet 
exigua  duorum  fluxuum  differentia  explicari  poflit,  inexplicatum  ad- 
huc maneret  cur  fluxus  , ac  refluxus  maris  Breflii  , aliifque  in  locis 
tanto  majores  fint,  quam  qui  ex  virium  attradriciutn  calculo  colli- 
guntur, St  quod  inertix  principium  majoris  fluxuum  altitudinis,  re- 
tardationifque  fluxuum  poff  Solis , ac  Lunx  appulfum  ad  meridia- 
num , St  poff  novilunia,  ac  plenilunia  ratio.  St  cauffa  eft,  idem 
etiam  explicandx  minori  fluxuum  different  x fufficit , ut  mox  vide- 
bimus. Cum  in  libro  tertio  voluminis  antecedentis  notatum  fuerit 
quam  dubii , St  incerti  femper  motorum  fluidorum , St  in  fe  undi- 
que 
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que  agentium  fint  calculi j m mifeilum  eft  fluida  omnia  ob  natura- 
lem inertiam  przconceptis  motibus  diutius  affici  , St  ultra  aequilibrii 
limites  excurrere  . Cum  igitur  diurni  motus  ratio  in  corollario  fexto 
antecedente  fatis  fit  habita,  prarnnffo  hoc  alio  generali  inertias  prin- 
cipio , St  priore  hypothefi  aflinnpu  exigux  maris  profunditatis  , in 
capitulo  fubfequente  inquiremus  nuin  variationes  etiam , ac  differen- 
tiae fluxuum,  ac  rcfluxuum  explicari  polfint . Alembertus  de  generali 
ventorum  cauffa  cum  ageret  mediam  Oceani  profunditatem  quarta» 
militaris  unius  partis  tantummodo  efle  llatuit . 


CAPUT  SECUNDUM. 


DE  PERIODO,  AC  VARIATIONIBUS 
FLUXUS,  AC  REFLUXUS  MARIS. 

PROBLEMA  U. 


SI  Sol , St  Luna  dato  angulo  a fe  invicem  recedant > locum  maxi- 
mi fluxus  maris  determinare  . 

Si  Sol  in  produ&ione  radii  OC  jaceat  , fig.  39. , St  radius  me- 
diocris Terrae  vocetur  C,  St  fit  b differentia  femiaxium  , quae  ob 
vires  perturbatrices  Solis  induci  poffet,  erit  in  loco  quocumque  Q 
diftantia  fuperficiei  fphaeroidicx  a centro  C + b . cof.  COQ'  =— 

C -f*  ■"  b ~f"  —•  b.  c<>f.  iCOQ . Pariter  fi  fit  B differentia  femi— 


axium,  quae  induci  poffet  ob  vires  Lunae,  St  Luna  ia  produ&ione 
radii  OA  jaceat , erit  in  punSlo  eodem  Q fphxroid»  femidiame- 


ter  C + — R + -j-  B.  cof.  1 AOjjK  Et  quia  ob  parvitatem  dua- 
rum virium  cenferi  potcfl  utramque  fimul  eumdem  effc&um  edere, 
quem  prxffarent  fingillatim : viribus  fimul  agentibus  erit  in  loco  4^ 

altitudo  fluxus  -f-  S-f-L  B.  coi.  t/iOQ  -f-  b.  cof.  iCOj^: 

St  quo  in  loco  habebitur  fluxus  maximus  maxima  etiam  evadet  quan- 
titas y B . cof.  ».404^ + -7  b . cof.  iCOj^.  Diametro  OQ , 8c 


ceu- 
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eentro  T defcribatur  circulus,  qui  duas  redas  AO,  OC  fecet  ia 
V,  & V,  accipiancurque  duo  punda  v , & c u fatis  proxima  , ut 
fint  «quales  anguli  VOU , vOu,  atque  ex  iifdem  pundis  in  dia- 
metrum demittantur  perpendicula  VN,  VM , vn,  um  . Ob  an- 
gulum VTQ  duplum  anguli  VOQ,  & UTQ  duplum  fimiliter 
anguli  VOQ  , in  loco  maximi  fluxus  maxima  etiam  evadet 
quantitas  B.  TN  - f-  b . TM , adeoque  acceptis  differentiis  erit 
b.  Mm  — B.  Nn  = o.  At  fi  circuli  radius  accipiatur  pro  unitate 
efl  Vv  = Nn , & Uu  = Mm  , & elementis  arcuum  Vv , Uu 
NV  MU 

pofitis  inter  fc  «qualibus  fieri  debet  Nn:  Mm  = NV : MU . Ita- 
que in  loco  maximi  fluxus  erit  B :b  = Mm-.Nn  ■=  MU  : NV  =a 
fin.  2 COQ  : fin.  1AOQ  , five  finus  duplorum  angulorum  COQ , 

AOQ  erunt  viribus  in  diredione  CO , 5c  AO  agentibus  reciproce 
proportionales. 

COROLLARIA . 

I.  Simili  modo  fi  angulum  AOQ  augeri,  & angulum  CO^_minui 
angulo  exiguo  j intelligamus,  quia  in  loco  maximi  fluxus  debet  efle 

-^d.cof.  1 AOQ  -f-  b . cof.  iCOQ  = B.  cof.  tAOQ-j~{  +■  -^b.cof.  iCOQ 1"^” 

binis  terminis  pofterioribus  refolutis,  & pofito  cof.  f = 1 , eruetur  B = Ctn.iCOQ 

b lia.iAOQ 

= fin.  COQ  . cof.  COQ  s atque  inde  aliae  etiam  analogis  educi 
fin  .AOQ.  cof .AOQ 

poterunt  . Sed  fi  Geometrice  conrtrui  debeat  problema,  centro  quo- 
cumque /,  fig.  40.,  defcribatur  circulus,  qui  tranfeat  per  pundum  O, 

& redas  CO  , AO  fecet  in  X , & Z , juganturque  reda  XZ  , atque 
in  pundo  K.  dividatur  ipfa  in  ratione  virium  reciproca  , Sc  per  K 
ducatur  radius  tq  , jungiturque  reda  OqQ,  erit  Q locus  quxfuus  . 

Anguli  enim  Xrq , Ztq  dupli  erunt  angulorum  XOq , ZOq , atque  in 
radium  tq  de  niffis  perpendiculis  Xm , Zn  , erit  Xm  : Zn  = 

XK:  ZK  = B:b. 

II.  S:  fit  M finus,  8ciV  co  finus  anguli  AOC , Sc  (i.  us  anguli  AOQ 
vocetur  m , ac  fit  propterea  fin.  COQ==:  M.  V ( t — m'  ) — mN , 

Cojmogrnphia.  Dd  & 
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& cof.  COQ  = Mm  -f-  N . / ( i — mx)  , pofterior  corollarii 
antecedentis  xquatio  evadet 

B = / M — \/ M_ -fN\: 

b \ m / ( i — ) A V ( i — m'  ) rn  ) 

inde  vero,  multiplicatis  terminis,  eruetur 

(M'  — N'  — B \ m .V  ( I — m')=  im'  — i , 

T ) MN 

& polito  M — N — • ‘ B e=s  .4,  fiet  ordine 

iV  M Xm/sT 

rA'  m'  — — /»•  t=s  4«‘  — 4/n'  -f"  1 , 

m=±\rf±  ± A_ 

tV  (A'  + a) 

III.  Ex  priore  conftru&ione  manifeftum  eft  quod  fi  angulus  AOC 
fit  acutus  , locus  maximi  fluxus  Q erit  medius  inter  A , lc  C : 
quodque  fi  angulus  AOC  fit  redus , hoc  eft  fi  Sol , & Luna  repe- 
riantur  in  quadraturis,  pundum  Q in  A cadet,  ibique  ob  vim 
Lunae  attollentur  maria  ubi  vi  Solis  deprimentur , & contra  de- 
primentur vi  Lunae  ubi  Solis  vi  adurgent:  Sc  quod  denique  fi  an- 
gulus AOC'  fit  reflo  major,  fig.  41,  duo  maximi  fluxus  punda 
cadent  intra  D,  II,  & B,  A.  Ope  autem  formulae  pofterioris , 
dato  quocumque  angulo  AOC , femper  a dignari  poterunt  duo  pun- 
£ta  libi  invicem  ex  diametro  oppofira,  in  quibus  conjundis  So- 
lis, & Luna:  viribus  maximus  fluxus  habebitur , & duo  infuper  alia 
punda  quadrante  integro  ab  iis  didita,  in  quibus  habebitur  maximus 
refluxus:  & cum  priora  duo  defignentur  ambiguo  figno,  quod  for- 
mulae praefigitur,  cumque  finui 

A coimus  V ( — A \ refpondcat,  bi- 

V*  77(A‘+7))  V1  l^r.fou)) 

na  alia  punda  ambiguo  figno  exprimentur,  quod  formula:  inclufum  eft. 

IV.  Quia  tempus  duas  inter  Solis,  8c  Luna:  conjundior.es  eft  die- 
rum circiter  29  y,  adeoque  diebus  fingulis  Luna  a Sole  recedit  cir- 
citor 
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citer  jo  — temporis,  & tempus  duos  inter  appulfus  Lunae  ad  meridia^ 

num  eft  14*  jo  - ; Luna  a fyzigiis  recedente  maximus  maris  fluxus 

appulfum  Solis  ad  meridianum  fubfequetur , & antecedet  appulfum  Lu- 
na: , & intervallum  duorum  fluxuum  diebus  duobus  fe  confequentium 
Solari  die  erit  majus , 8e  minus  lunari . Quod  fi  anguli  AO jj>_, 
COQ,  fig.  41.,  affumantur  adeo  exigui  , ut  eorum  cofinus  fint  pro- 
xime aequales  radiis,  finus  vero  fint  arcubus  QA,  QC  proportio- 
nales, in  fuperiore  analogia  fiet  B:6s=z  QC-.QA \ fcilicet  retardatio 
fluxus  pofl  unam  naturalem  diem  ad  antecefiioncm  prae  una  lunari 
die  fe  habebit  ut  vis  Lunse  ad  vim  Solis . Quare  fi  intervallum 
duorum  fluxuum  poft  fyzigias  diebus  duobus  fe  confequentium  fit 
24*  37',  ut  initio  hujus  libri  adnotavimus,  fiet  etiam  B:b  = J7»  >3  •!» 

V.  Quadraturam  tempore  fluxus  maximus  appulfum  Luna;  ad 
meridianum  fubfequetur;  atque  intervallum  duorum  fluxuum,  una 
etiam  lunari  die  erit  majus : & fi  angulus  AOC  paulifper  minor 
fit  redo , fig.  41.,  edudaque  ad  Cc  perpendiculari  OS  finus  an- 
guli QOC  radio , & cofinus  arcui  QS  aqualis  affumi  polfit , erit 
fimiliter  B : b = QS : QA  , fcilicet  paulo  pofl  quadraturas  retar- 
datio fluxus  pofl  unam  naturalem  diem  erit  ad  retardationem 
QA  poli  diem  unam  lunarem  ut  vis  Lunx  ad  vim  Solis.  Itaque 
fimili  ratione  fi  intervallum  duorum  fluxuum  affumatur  24'  87  , 
erit  B : b = 87  : 36.  f , quae  ratio  virium  perturbatricium  aliquan- 
tulum ab  ea  diferepat , qucin  ex  phaenomenis  praeceflionis  aequino- 
ctiorum, & nutationis  terreftris  axis  colligitur,  quxque  eft  j : 2 fatis 
proxime. 

PROBLEMA  111. 

Data  proportione  virium  Solis , & Lun<e  invenire  maximam 
fluxus  retardationem,  8 e,  qua  retardationi  maxima  refpondet , So- 
lis, & Luna  diftantiam  inter  fe . 

Quia  locus  maximi  fluxus,  Q , fig.  39.  > totum  angulum  VOU 
fic  dividit  in  binos  alio*  VOQ,  VOQ  ut  finus  VN , UM  duplo- 
rum angulorum  T'TQ,  UTQ  fint  in  ratione  reciproca  virium  fe- 
cundum redas,  VO,  UO  agentium,  dato  quocumque  angulo  UTQ, 

Dd  » fi 
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fi  accipiatur  B:b  = VM  : VN,  invenietur  qua  in  dire&ione  VO 
Luna  e(Te  debeat,  ut  Sole  in  produdione  reti*  VO  pofito,  ma« 
simus  fluxus  incidat  in  locum  .Q.  Jain  vero  finus  VM  fit  maxi- 
mus cum  angulus  UTQ  evadit  redus,  & femiredus  angulus  VOQ\ 
eoque  in  cafu  maximus  etiam  fiet  angulus  FTj§)_,  ipliufque  dimidius 
yOQx  eritque  b valor  maximus  finus  VN  anguli  ejufdem  VTgK 

w 


Quod  fi  igitur  finus  anguli  VOQ  ut  antea  vocetur  m , & fit 
i — m' ) = fin.  iAOQ=  b,  in  cafu  anguli  ejufdem  AOQ 

"b 

maximi  debebit  efle  qra* — 4 m'  t=  b * , atque  inde  eruetur  pri— 
mum  i im'  ^ 1 s=  1 . / ( B'  — — b'),  ac  deinde  m = 

H 


± * • '/B' — b . Pofito  autem  fin.  COQ  = cof.  COQ 
es  V ±,rm.AOQ=±s(j-  ±j_.  / F"-^FV  & cof.  AOQ  = 

'■*  Tb  ' 

1 . V~B' — b'^ , fi  fiat  M = fin.  AOC  = 

fia.CO^.coUO^fcof.COj^.fin.^O^==V-  L.(fin./40^fcof.^Oj^ , 
quadratis  terminis  erit  iM'z=z  1 -f-  2 . fin.  AOQ . cof.  AOg>j=z  1 -f- 

tV/- 1 . B' — .£*\,  & redudis  terminis  finus  M angularis 

V 4 1*  / 

difiantix  AOC,  qux  maximx  diflantix  fluxus  a Sole,  & Luna 
refpondebit,  fiet  =3  V ( B+b\  , 8c  cofinus  N =3  / (B — 6\  . 

\TF ) \Tb~) 

COROLLARIA . 

I.  Ceneratim  etiam  fi  finus  anguli  COQ  vocetur  n , M vero  Sc 
N ut  antea  fint  finus,  & cofinus  anguli  AOC  juxta  Coroll.  I. 
Probi.  II.  habebimus  hanc  aliam  analogiam 

B 
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B : bt=sn\f(  i - — rf):MN  . i — in'  -f  M‘~  N'  . n /( I — if 
ac  fiet  — N'  — . n V(i  ~~n')  = MN.  ( l/r*  — 1)1 

St  pofito  M — N — b — C T generarim  eruetur  n =a 
W M B.MN 

iV/~±  C Quare  in  cafu  maximi  anguli  COQ ; 

V1  77(c+7j) 

pofito  n =sV  ( i — n')  = V m'  — 1 = 0,  fiet 
M' — N'z=  iM' — I ssab,  Sc  Af  = tf/B  + b\. 

B VIS  / 

II.  Angulus  COQ  maxima:  retardationis  fluxus  poli  Solis  appul» 
funi  ad  meridianum , virium  dumtaxat  perturbatrici um  ratione  ha- 
bita , erit  45°:  8c  quia  Solis  ac  Lunz  vires  funt  inter  fe  quam 

proxime  utisj;  erit  finus  maximi  anguli  COA  e=  /^  = o.tj6Si 

qui  finus  cum  refpondeat  angulo  56*  47',  fubducto  angulo  4f* i 
angulus  AOQ  maximx  fluxus  diflantis  a Luna  fiet  1 1*  47'.  Ha- 
bita vero  inertiae  ratione,  qua  fluida  utcumque  impulfa  excurrant 
ultra  limites  zquilibrii , retardatio  fluxus  maximi  major  etiam  ef- 
fe  poterit : ficuti  eamdem  ob  caudam  fit  quod  Solis , Sc  Lunx  vi- 
ribus confpirantibus  fluxus  maximus  duabus , aut  tribus  horis  poft 
meridiem,  8c  mediam  nodem  habeatur  diebus  fingulis.  St  fingulis 
menfibus  habeatur  duobus,  'aut  tribus  diebus  poli  Novilunium  , 
St  Plenilunium  . 

III.  Quia  infuper  generarim  fi  C fit  numerus  graduum,  quos 
angulus  AOQ  continet,  St  fiat  ut  360  ad  G , ita  14.60  ad  quartum 
prodit  numerus  minutorum  temporis,  quibus  angulus  idem  abfolvicur: 
St  quia  cum  fit  360 : 14 . 60  = 1:4,  numerus  G quater  fumptus 
exhibet  quxfitum  numerum  minutorum  temporis;  angulo  43°  ho- 
ra tres  , & 1 1°  47'  refpondebunt  47  -i  temporis,  hoc  ell  maxi- 
ma fluxus  diflantia  habebitur  3'  poli  appulfum  Solis , St  47'  an- 
te Lunx  appulfum  ad  Meridianum  . Quia  denique  ab  una  ad  al- 
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teram  conjunctionem  tranfeundo  Luna  abfui vit  360°  diebus  »9 


circiter;  fi  fiat 


360*  ! 56  -|  = 


patebit  maximam  flu- 


xus dlftantiam  diebus  4 — pofl  fyzigias  incidere , & diebus  * cir- 
citer antecedere  tempus  quadraturarum . 

PROBLEMA  IV. 

Data  qualibet  Solis,  & Lunx  diflaotia  a fe  invicem  retarda- 
tiones maximorum  fluxuum  fupputare  . 

Si  M ut  antea  fit  finus  ,8 1 N cofinus  angularis  diflantix  Lu- 
nx a Sole  , finus  angularis  diflantix  fluxus  maximi  a Luna  voce- 
tur m , atque  abfolutx  vires  Solis , & Lunx  fint  inter  fe  ut  b : B , 
polito  bM * — bN% — B = lbM'  — B — b = A , ut  in  Co— 
6MN  1 TMN 

roll.  II.  Probi.  II.,  fiet  A%  m'  — A' m'  =s  401*  — 401* -|-  1.  Quia 
vero  per  corollarium  fuperius  diflantia  fluxus  maximi  a Luna 
nunquam  eft  major  arcu  1 ia  47'  , cujus  finus  m eft  circiter 
quinta  pars  radii , negligi  poterit  quarta  ejufdem  finus  poteflas 
m' , & fiet  ( A‘  + 4 ) . m'  s=  1 , five  m t=  1 .At 

V ( A'  -f-  4 ) 

Infuper  cum  efle  debeat  = j:  2 fatis  proxime,  fiet  etiam 

A = ibM' — B — b = 4 M' — 7 , atque  hoc  valore  fub- 
bMN  ” iMN 

ftituto  evadet  A'  +4  = 16  M4  — 56  M*  -f-  49  4-  16  M‘  N'  = 

4 A PIV* 

49  — 40  M*.  Erit  itaque  m = 1 =3  iMN 

^Wn~  VZ*TT)  v (49  — i 

szs  fin.  AOC  . 

V(  29  4-  cof.  lAOC ) 


COROLLARIA. 

I.  Si  angulus  AOC  fit  acutus,  fig.  41.,  finus  m pofitivus 
erit,  & fluxus  maximus  fubfequetur  appulfum  Solis  ad  meridia- 
num, & antecedet  appulfum  Lunx:  fi  vero  angulus  AOC  di- 

ftan- 
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flantis  Solis  a Luna  Ht  redo  major,  & finus  M pofitivus  ma-  i 

neat , cofinus  autem  N fiat  negativus  , etiam  finus  m negativus 
fiet , & fluxus  maximus  fubfequetur  Solis  , & Lunas  appulfum  ad 
meridianum.  Et  quidem  fi  anguli  AOC , HOC  zquales  fint  inter 
fe  , anteccllio  fluxus  AOQ  squalis  erit  angulo  retardationis  AOq, 

8c  quibus  gradibus  antecedet  fluxus  appulfum  Lunz  dum  ipfa  a fyzi- 
giis  cum  Sole  tranfibit  ad  quadraturas , iifdem  fubfequetur  Lunam  ia 
reditu  Lunae  ipfius  a quadraturis  ad  fyzigias. 

II.  Si  in  priore  formula  m = iMN  fubftituantur  va- 

✓ (49 — 4° 

lores  finus,  & cofinus  diftantias  cujuslibet  propofit»  Solis  a Luna» 
patebit  quo  arcu»  & tempore  fluxus  maximus,  feclufa  inertis  ra- 
tione, a Sole,  3c  Luna  diftare  debeat  . Ut  fi  angulus  AOC 

fit  30%  vel  ijo®,  & in  utroque  cafu  fit  AI  = -L,  N vero 

t=p  i yi-j  prodibit  m = ± o.  1387,  qui  eft  finus  circiter 
4 

±7°  58' , quique  juxta  Coroll.  III.  Probi.  III.  refpondet  tempori 
31  Quod  fi  igitur  Luna  a Sole  didet  arcu  30°  , maximus 

fluxus  a Luna  diftabit  arcu  7°  j8',  a Sole  vero  ii®  habe- 

biturque  1*28  ~ poft  Solis,  Sc  31  ~ ante  Lunse  appulfum  ad 

meridianum:  & fi  Lunae , Sc  Solis  diftantia  fit  tjo°,  8c  diftantia 
fluxus  maximi  a Luna  fit  in  adverfam  partem  7®  jS',  & a Sole 

157°  58',  maximus  fluxus  incidet  10*  31  LL  poft  Solis,  Se  31  ii' 

poft  Luna:  appulfum  ad  meridianum. 

III.  Aliis  fimilibus  fubftitutionbus  locus,  & tempus  fluxuum 

maximorum  eruetur  ut  in  tabula  fequenti. 


Diftan- 
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Diftantias  Lunx  Diftanti*  fluxus  Tempus  poft  , 8c  ante  appulfum 


a Sole 

a Sole 

a Luna 

Solis 

Lunae 

IJ.* 

io.°  47.' 

4*  I3-' 

+ 

43  — • 

»5 

— 16  ii'. 

'5 

r 

t 

30: 

22.  2. 

7.  58. 

+ «•* 

OO 

sk 

- >■  f- 

i 

45* 

34.  18. 

10.  42. 

2. 

I7T' 

1 

J6.° 

4 7/ 

43-  0. 

II.  47. 

3* 

0. 

t7h- 

' 

60. 

48,  3 1* 

II.  28. 

3- 

"T,- 

«5J- 

7 5- 

6j.  jj. 

8.  23. 

4- 

12  — . 
s 

"7- 

90. 

90.  0. 

0.  0. 

6. 

0. 

O. 

103. 

IJj.  2J. 

8.  23. 

7’ 

»7- 

+ ”7; 

120. 

131.  28. 

Ii.  28. 

8. 

+ «3- 

iij.* 

>3-' 

133.  0. 

11.  47. 

9- 

0. 

' 47  7T 

IJJ* 

145.  42, 

10.  42. 

9- 

4*7- 

4if- 

130. 

IJ  7-  J*. 

7.  58« 

10. 

3-3* 

3*3’ 

165. 

i6p.  13. 

4.  13. 

11. 

16  ii. 
'5 

16  ii. 
*3 

PROBLEMA 

V. 

Determinare  variationes  fluxuum,  quae  in  loco  quovis  propofi- 
to  pendent  ex  varia  Solis,  & Lunae  declinatione  ab  aequatore . 

Sit  in  fig.  42.  propofitus  locus  JL,&  fit  LDVd  fe&io  per  eum- 
dem  locum,  & Dd  axem  motus  diurni  faQa.  Sit  etiam  LOE  angu- 
lus, quo  Luna,  aut  Sol  a plano  aequatoris  IOK  didant  , ac  deni- 
que flt  ERgr  fcclio  fphsroidis  illius  oblongae , in  quam  fluida  telluri 
aifufa  ob  Solis,  aut  Lunae  vires  conformati  debent.  Si  differentia  Ee 
femiaxium  EO,  RO  ut  antea  vocetur  B , erit  in  loco  L altitudo 

fluxus  HL  = B . cof.  LOE%  = B.  cof.  L01  -f-  IOE  , fl  fcilicet 
anguli  EOI,  10E  hinc  inde  ab  aequa  tore  ex  partibus  adverfis  ja- 
ceant 
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ceant . Produ&a  autem  HO  ia  A , dum  rotatione  circa  axem  Di 
concepta  pun&um  1 perveniet  in  R,  &c  E in  G,  eruntque  aqua- 
les anguli  IOE,  KOC,  erit  in  V altitudo  fluxus  Vk  e=  B.coLGOfi 

e=s  B . cof.  LOI  — IOE  , eademque  erit  tunc  temporis  altitudo  flu- 
xus in  loco  H.  Quare  fl  flnus  anguli  IOE  declinationis  Luna,  aut 
Solis  aquatore  vocetur  M,  coflnus  autem  N,  6c  fint  m flnus,  fic  a 
cofinus  anguli  LOI  latitudinis  loci  propofiti,  erit  quxfita  altitudo 

fluxus  B.N/i  f Mm  fuperiore  figno  ad  fuperiorem  fluxum,  8c  infe- 
riore flgno  ad  fluxum  alium  proxime  fubfequentem  relato,  eritque 
duorum  fluxuum  differentia  qfl.  MNmn  = B . fin.  iLOl . fin.  iIOE , 

atque  erit  denique  altitudo  media  utriufque  fluxus  B + 

= m'  -f  zm'  M* — M'. 

COROLLARIA . 

I.  Primo  igitur  fi  anguli  LOI , 10 E ex  partibus  adverfis  ja.' 
ceant,  8c  fit  utriufque  fumma  LOE,  prior  fluxus  minor  erit  pofle— 
riore,  St  contra  pofterior  fluxus  fiet  minor  fi  re&a  EO  inter  LO,  & 
IO  jaceat,  St  fit  duorum  angulorum  differentia  LOE.  Hoc  dato  in 
locis  feptentrionalibus  qui  fuperiori  Solis,  aut  Lunx  appulfui  ad  me- 
ridianum rcfpondebit  fluxus,  fcilicet  diurnus  fluxus,  major  erit  ncrflur- 
no  dum  Sol,  aut  Luna  in  feptentrionalibus  itidem  fignis  Eclipric*  re- 
perientur : & contra  no&urnus  fluxus  major  erit  diurno  dum  S il , auc 
Luna  pervenient  ad  figna  auflr.lt i.  Paribus  autem  declinationibus 
hinc  inde  politis  eadem  femper  habebitur  media  altitudo  fluxus 
B ( i — m'  + lm'  M'  — M'). 

II.  Sub  xquatoTe  cum  debeat  accipi  m = o , n = i , eadem 
erit  fluxus  utriufque  altitudo  B , -V' , ut  etiam  ex  formulis  aliis  an- 
tecedentibus confequitur . Eadem  parirer  erit  altitudo  fluxus  utriufque 
in  loco  quovis  extra  x (uatorem  polito  fi  Sol , 8t  Luna  reperiantur 
fub  aquatore.  St  flat  M = o.  Si  latitudo  loci  fit  <15°,  Si  flat 

m'  = L,  erit  media  altitudo  fluxus  -L  B quicumque  demum  fit  va- 
lor  flnus  Mj  hoc  efl  pro  qualibet  Lunx, St  Solis  difljntia  ab  xqua- 
torc . Si  latitudo  loci  lit  minor  45",  St  fit  /n*  < ^ , erit  zm'  M'  — M‘ 
Cosmographia . Ee  quaa* 
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quantitas  negativa,  Sc  altitudo  media  duorum  fluxuum  proxime  k 
confequentium  fiet  maxima  cum  erit  M=o,  Sc  Sol,  ac  Luna  re- 
perientur  fub  aequatote. 

111.  Si  fit  M = m,  & N=n,  hoc  eft  fi  loci  propofiti  latitu- 
do aequetur  declinationi  Lunae,  8c  Solis,  in  corumdem  appulfu  ad 

fuperiorem  meridiani  partem  erit  altitudo  fluxus  B.N'  — M * dum 

Sol,  & Luna  in  fignis  auflralibus  reperientur,  6c  in  appulfu  ad  in- 
feriorem  partem  meridiani  maxima  habebitur  altitudo  fluxus 

B.  N'  + M1'—  B.  In  hoc  etiam  cafu  fi  fuerit  N—M,  aut  fi  uni- 
Verfim  fuerit  Nn  = Mm  , hoc  efl  fi  loci  propofiti  diflantia  a pol® 
exaequet  Solis  Sc  Lunae  diflantiam  ab  aequatore,  unicus  dumtaxat 
fluxus  habebitur  in  inferiore  quidem  appulfu  ad  meridianum  fi  auflralis 
fit  declinatio  Luna:,  Sc  Solis,  in  fuperiore  autem  appulfu  cum  Sol, 
& Luna  in  fignis  Borealibus  reperientur.  Congruunt  haec  omnia  cum 
iis  formulis,  quas  Bernoullius  tradiderat  Cap.  X.  de  fluxu,  Sc  re- 
fluxu maris. 

IV.  Univerfim  etiam  erit  maxima  altitudo  fluxus  B. cof.  LOl  - IOE 

altitudo  minima  B . cof.  LOl  -f-  IOE , atque  erit  differentia  duo- 
rum fluxuum  proxime  fc  confequentium  B . fin.  iLOI . fin.  ilOE . 
Ita  cum  Breftii  latitudo  fit  circiter  48°  23'  fi  Lunae,  ac  Solis  decli- 
nationem ftatuamus  eflTe  20*,  erit  maximus  fluxus  B . cof.  28°  2 3'* 

c=  B X o . 77425 , minimus  fluxus  B.  cof. 68°  2 3' =5X0.13571}  ,' 
& differentia  duorum  fluxuum  etit  5X0.6383:  & fi  flatuamus 
conjunttis  Solis , ac  Lunae  viribus  fub  zona  torrida  elevari  maria  ad 

altitudinem  ufque  pedum  6 ~ , pro  ca  Lunae , ac  Solis  declinatione 

erit  maximus  fluxus  Breftii  pedum  5.22,  fluxus  minimus  0.91  , 
atque  erit  ratio  duorum  fluxuum  j .7:4.  Juxta  obfervationes  om- 
nes, quas  retulit  Caflinus  in  A£tis  Parificnfis  Academiae  anni  1714, 
circa  Novilunia  , 8c  Plenilunia  Solftitialia  ell  maximus  fluxus  Bre- 
ftii circiter  pedum  15,  Sc  differentia  fluxus  maximi,  Sc  minimi  eft 
circiter  unius  pedis.  Plimuthi,  Sc  Briftolii  fluxuum  differentia  eft 
etiam  pedis  1 I,  y 
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V.  Qui  igitur  hxc  omnia  flmul  comparet  bina  fimul  phxno-' 
mena  inveniet,  qua  ex  formulis  praecedentibus  nulla  habita  inertiae 
ratione  deduci  nequeunt:  8c  quod  maximus  fluxus  triplo  fere  illuni 
excedar,  qui  Solis,  ac  Lunae  viribus  refpondet : & quod  diurni, 
& nodurni  fluxui  differentia  quadruplo  fere  fit  minor  quam  quae  ob 
folas  eafdem  vires  haberetur  . Cl.  Ia  Place  phsnomenon  hujufmodi 
poflerius  Bcrnoullianx  fluxuum  theoriae , atque  hypothefi  exigu» 
profunditatis  maris  adverfari  animadvertit . At  quse  prioris  phae- 
nomeni explicatio  afferri  poteft  eadem  etiam  phaenomeno  po- 
fleriori  explicando  inferviet  . In  quacumque  autem  profundita- 
tis maris  hypothefi  non  alia  phaenomeni  prioris  ratio  videtur  efle 
quam  quod  praeconcepto  motu  undae  maris,  ac  reciprocis  recurflbus  , 
ac  littorum  reflexionibus  fere  pedibus  decem  ferantur  altius  quam 
So^is , ac  Lunae  virium  aequilibrium  poftularet.  Hoc  dato  vocari  in 
dubium  non  pofTet  amplius  quod  §.  XI.  Cap.  X.  fubdidit  Bernoullius 
diurni  aeftus  vehementia  adhuc  no£fu  agitari  aquas,  & altius  evehi* 
noctu  autem  deficientibus  Solis,  ac  Luna:  viribus  adhuc  quidpiam  fub- 
fequenti  fluxui  detrahi , atque  ita  binos  aeftus  proxime  fe  confcquen- 
tes  ad  aequalitatem  propius  accedere.  Ex  iifdem  principiis  colligi  fa- 
cile, atque  explicari  poterit  cur  in  Noviluniis,  ac  Pleniluniis  aequi- 
no&ialibus  , cum  bini  aftus  noctu  , & interdiu  habiti  aequales  fint, 
iique  fuperent  altitudinem  mediam  aliorum  fluxuum,  ut  in  Coroll.IL 
notatum  eft , fint  etiam  majores  fluxibus  aliis  omnibus  qui  in  toto 
anni  curriculo  obfervari  folent. 

APPENDIX. 

DE  ATMOSPHfRA  SOLIS, 

ET  PLANETARUM. 

IGitur  in  hypothefi  marium  ad  modicam  altitudinem  folido  tellu- 
ris nucleo  affuforum,  atque  ita  ad  aequilibrium  tendentium  ut 
compofita  virium  direftio  perpendicularis  fit  exrimae  fuperficiei  • 
ob  naturalem  autem  inertiam  ultra  limites  aequilibrii  excurrentium», 
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Kftuum  phaenomena  explicari  poflvmt,  quae  in  mari  ampliflimo,  ac 
libero  obfervantur . Eamdcm  hypothefim  retinebimus  cum  deinde  in- 
quiremus quibus  legibus  mare , & atmofphaera  impreflb  circulari 
motu,  & accedentibus  Solis,  ac  Lunae  viribus  ad  aequilibrii  flatum 
pervenerint,  qua:  motuum  in  mari  libero  , & in  atmofphaera  omni 
inde  exfurgentium  analogia  efle  poflit  , quid  ex  iifdem  viribus 
poflit  repeti  , quod  ad  afferendam  rationem  generalis  venti  fub 
zona  torrida  ex  oriente  flantis  conducat.  In  hifce  enim  phaeno- 
menis non  nili  qui  denflor  , & fuperficiei  tcrreftri  propior  eft 
aer , fpectari  debet  . In  alio  autem  phaenomeno  evolvendo , quod 
variationes  altitudinis  baromctricac  vi  Solis,  ac  Lunae  genitas  refpicit, 
totam  fimul  atmofphaeram  ad  ufque  extremos  limites  confiderare  ne- 
cefle  erit  , atque  ad  pleniorem  argumenti  hujus  rra&ationcm  prae- 
flabit  confiderare,  atque  inquirere  qua:  fpc&ato  etiam  motu  rotatio- 
nis , U viribus  omnibus  attraclricibus  , non  in  terreflri  atmofphaera 
tantum , fed  infuper  in  atmofphaera  Lunae , & Solis , aliorumque  Pla- 
netarum dilferentia  altitudinum  , & altitudinis  cujufque  limites 
elfe  pofiint. 

Et  quidem  Solem  revolvi  circa  axem  proprium  Galilaeus  ex 
motu  macularum , atmofphaera  autem  ampliflima  circumdari  Domi- 
nicus Caflinus  ex  zodiacalis  lucis  phaenomenis  primum  collegerat  . 
Galilaeus)  cum  fuperficiem  Solis  pluribus  quandoque  maculis  obfcurio- 
ribus  confpergi  relefcopii  fui  ope  compcriffet , & macularum  nume- 
rum, figuram,  denfitatem  continue  variari,  ut  in  levioribus  exhala- 
tionum partibus  debet  contingere,  maculas  tamen  omnes  deprehendit 
communi  motu  ab  occidente  in  orientem  promoveri,  8c  uno  circiter 
lunari  menfe  ad  priftinum  difei  locum  reveni:  quod  fieri  non  pof- 
fet  nifi  Sol  ipfe , cui  aut  adhxrent,  aut  cx  quo  aflurgunt  maculae, 
ab  occidente  in  orientem  volveretur  circa  centrum,  5c  lingulas  revo- 
lutiones fingulis  fere  menfibus  lunaribus  abfolveret . Revolutionis 
tempus  Caflinus  accurate  definivit.  Cum  enim  poft  27'  12*  10'  eam- 
dem  maculam  ad  eumdem  difei  lunaris  locum  e Terra  referri  com- 
periflet,  eoque  tempore  medius  motus  Terne  a pun&is  aequino&ia- 
libus  fit  2 7° 7' 20",  tempus  idem  minuendo  in  ratione  360“;  387*7' 20", 

maculam. 
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maculam  quamlibet  circa  Solem,  & Solem  circa  fe  ipfum  revolvi 
ftatuit  tempore  2{'i4‘8'.  Politionem  etiam  xquatoris,  & axis  Solis 
inquiflvit  Caflinus : quod  plures  alios  poli  ipfum  Aitronomos  proble- 
ma exercuit . Clarifs.  Kacllnerus  accuratiorem  methodum  protulit , 
qua  , datis  tribus  obfervationibus  unius  maculae,  elementa  omnia  mo- 
tus Solis  circa  axem  proprium  determinari  poliunt . Statuit  autem  hu- 
jufmodi  axem  ad  axem  Ecliptica:  inclinari  angulo  6”  f i',  & atquatorem 
Solarem  plano  Eclipticz  occurrere  in  2' 4*28'.  Eulerus  To.  XII.  Com» 
ment.  Pe  tropo  lita  na:  Academi*  tribus  obfervationibus  problemati  fa- 
tisfieri  animadvertit  in  ea  tantum  hypotheli  quod  macula:  adhaereant 
Solis  fuperficiei,  quo  in  cafu  exxquari  deberent  tempora  , quibus 
maculae  apparent  in  difeo  Solis , atque  ultra  Solem  occultantur . At 
cum  ocultationis  tempus  plerumque  majus  fit,  ac  propterea  fupra 
Solis  fuperficiem  altius  affurgant  macula: , ut  mox  videbimus,  qua- 
tuor  obfervationibus  opus  efle  animadvertit  Eulerus  ut  axis , St  x- 
quatoris  Solaris  locus  accurate  determinetur. 

Haec  ipfa  vaporum  , atque  exhalationum  e Solari  corpore  at 
furgentium  elevatio  cum  fluido  aliquo  ad  modum  atmofphxras  Solem 
circumdari  manifefte  indicet , latiflime  extendi  atmofphaeram  ex  Co- 
metarum caudis,  atque  ex  amplitudine  luminis  illius  colligitur,  quod 
anno  1683  a Caflino  obfervatum  eft,  quodque  cum  intra  Zodiacurrf 
fit  vividius  , Zodiacale  appellari  folet . Cum  enim  lumen  hujufmodi 
oriri  nequeat  nifi  ex  fluido  aliquo  fubtiliffimo , quod  undique  Sola- 
rem lucem  refle&at,  in  plano  aequatoris  Solis  nunquam  gradibus  60,' 
aut  (o  minus  excurrere  videtur  , Sc  quandoque  etiam  amplius  quam 
100 : adeoque  femper  ultra  orbitam  Mercurii , & Veneris , qu« 
plufquain  gradibus  48  a Sole  nunquam  reccdic , Sc  quandoque  etiam 
excurrit  ultra  orbitam  Terne , 6c  Martis . Latitudine  vero  cum  lumen 
illud  intra  1 3 , ac  20  gradus  circa  axem  rotationis  Solis  contineatur, 
pro  varia  Solis  ad  horizontem  obliquitate  , St  crepufculorum  vi , Sc 
duratione  obfervari  folet  diverfimode  : atque  autumnali  tempore  an- 
te ortum  Solis,  verno  autem  tempore  poli  occafum  vividius  cerni- 
tur : qua:  Zodiacalis  lucis  phxnomena  fufe  jam  a Caflino , Sc  Mai- 
tano  deferipta  habemus.  Iu  hac  igitur  Solari  atmofpluera  cum  fem- 
per 
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per  Venus,  & Mercurius,  &c  quandoque  etiam  Luna,  Mars,  & Co- 
met* ad  perihelium  accedentes  immergantur , particulas  Huidi  debent 
undique  circa  fe  rapere  , & ad  modum  atmofphxrx  alterius  cohibe- 
re . In  remotiflTimis  autem  aphelii  locis  atmofphxra  Cometarum  diu- 
tifTime  debet  rigefeere , fic  in  reditu  ad  Solem  explicare  iterum  fe  fe, 
£c  in  amplitfimum  capillitium  illud  abire,  quod  interiorem  nucleum 
circumdat,  & nuclei  diametrum  quandoque  decuplo,  & amplius  fu- 
perat  . Tanta  etiam  caloris  difFerentia  in  perihelio  perculf*  rariores 
partes  magis  femper  magifque  expandi  debent , quoufque  gravitatis 
fpecificx  defectu  in  foiari  ipfa  atmofphxra  altius  avolent,  8c  longio- 
rem caudam  exhibeant:  & cum  primo  ad  partes  Soli  eppoiitas  , at- 
que in  eodem  plano  orbitx  a Cometis  defeript*  dirigantur,  progre— 
diente  capite  ad  Solem  attrahi , atque  ira  incurvari  debent , ut  con. 
cavitatem  partibus  illis  objiciant,  ad  quas  motus  omnis  dirigitur  . 

Atmofphzra  Lunx  cum  fatis  rara,&  variabilis  e (Te  debeat,  ut  in 
fideribus  prope  difeum  tranfeuntibus  variationem  figur*,  coloris,  motus 
non  nili  aliquando  feniibilem  exhibeat,  qua  in  re  tot,  8c  tam  varix 
prodierunt  Aftronomorum  obfervationes  5 manifefle  tamen  eclipfeos 
tempore  oculis  omnium  fe  fe  offert  cum  Sole  obte&o , lucem  undi- 
que refle&endo  , phxnomenon  annuli  difeum  lunarem  circumambien- 
tis  videndum  prxbet.  Aliud  lunaris  atmofphxrx  certiilimum  indicium, 
atque  argumentum  protulit  D.  Sejour  in  Aciis  Parifienfis  Academi* 
anni  1764,  & 176}  cum  folarium  eclipftum  obfervationibus  ingenio- 
fe  collatis  inter  fe  animadvertit  conciliari  poffe  omnes  ftatuendo  quod 
tadii  Solis  prope  marginem  Lunx  tranfeuntes  refractionem  4"  fubeant 
accedendo  ad  lineam  illam,  qux  a centro  Lunx  ad  obfervatoris 
oculum  ducitur:  qux  cum  author  clariflfimus  phxnomenis  lingulis 
aptaverit  initii,  (inis  eclipfium  , maximx  obfcurationis , di  flanti* 
cornuum  &c  , uno  fimul  argumento  , & difra£lionem  radiorum 
lucis,  qux  juxta  Newtoni  experimenta  in  adverfas  partes  deberet 
fieri,  rejecit,  & refractionem  horizontalem  Lunx  1"  effe  oftendit: 
quod  lunarem  atmofphxram  millies  fere  rariorem  effe  indicat  aere 

noftro,  in  quo  refra&io  horizontalis  eft  circiter  3 1 — . 

Mihi 


Digitized  by  Googte 


- Maris,  et  Atmosphes*.  ii j 

Mihi  autem  videtur  annulo  illo  lucido , quem  in  eclipfi  totali 
Solis  tot  jam  obfervatores  circa  Lunz  difeum  confpexerunt , lu- 
narem atmofphzram  obfervatorum  oculis  objici  manifeflilfime . An- 
nulus  enim  cum  eoufque  in  latitudinem  pateat  ut  plufquam  duodeci- 
mam partem  lunaris  diametri  exxquet , ex  inflexione,  & difra&ione 
aliqua  radiorum  Solis  prope  marginem  Lunz  tranfeuntium  oriri  ne- 
quit , ut  fufpicati  olim  fuerant  Isleus  , & Stancarius : nam  vis  quz 
lucem  defle&it  a reflo  tramite  , quaecumque  Iit,  non  nifi  in  minimis 
diflantiis  corporum  fe  prodit.  Contra  longe  amplior  , & non  Lunz, 
fed  Soli  concentricus  eflet  annulus,  fi,  ut  cenfuerat  Caflinus,  orire- 
tur ex  ipfa  luce  ab  atmofphzra  Solis  ad  nos  reflexa . Annuli  etiam 
phznomena  offendunt  denfiorem , & aqux  fimilem  efle  non  pofTe  at- 
mofphzram  Lunz , in  quam  illabentes  radii  adeo  infle&antur , ut 
plufquam  dimidiam  illuflreut  portionem  difei,  & adhuc  annulum 
cclipfium  folarium  tempore  obverfum  nobis  exhibeant:  in  hac  enim 
Clarifs.  Bofcovichii  hypothefi  extremo  lunari  difeo  , ad  quem  radii 
oblique  tranfeunt , fimilis  e flet  annulus , & cum  unum  lunarem  di- 
gitum Caffino  , & Louvillco , & binos  etiam  digitos  latitudine  exz- 
quare  celebri  Ulloa  vifus  fit , in  fingulis  noviluniis  deberet  confpici. 
Annulus  tamen  non  nifi  totalis  eclipfeos  tempore  confpieitur , & 
nihil  habet  quod  luci  a lunari  difeo  reflexz  aflimiletur  . Quz  a 
Dom.  Ulloa  die  24  Junii  anni  1778,  dum  ab  infulis  Terzeriis  ad 
Promontorium  D.  Vincentii  iter  faceret , habita  efl  folaris  eclipfeos 
obfervatio  in  adis  Berolinenfibus  anni  ejufdem  recenfetur.  Annulus 
ille  lucidus  quinque,  aut  fex  fecundis  ante  immerfionem  circa  Lunam 
apparere  carpit , & Solis , ac  Lunz  centris  propius  ad  fe  accedentibus 
lucidior  vifus  efl:,  digitos  binos  latus,  prope  Lunam  rubefeens,  in 
medio  flavus,  atque  aurantius,  & in  extrema  parte  adhuc  colorem 
flavum , fed  multo  clariorem  referens , fecundis  autem  quatuor , 
aut  quinque  ante  emerfionem  difparuit . 

Atmofphzra  etiam  aliqua  Veneris  globum  circumdari  in  poflerio- 
re  utroque  Veneris  per  Solem  tranfitu  przcipue  innotuit . in  priore 
enim  tranfitu  diei  10  Junii  anni  1761  D.  D.  Strfimer , Wargentin  , 
Mallet , Meianderhielm , aliique  Succi  Aflronomi  agnoverunt  interio- 
rem 
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rem  utrumque  contadum  Veneris  in  ingreflu,  & egreiTu  fuifle  paulo 
ampliorem,  tanquam  A difcus  Veneris  ultra  circularem  formam  exun- 
dans ligaminis  cujufdam  fpecie  Solis  limbo  adhxfiflet:  atque  in- 
fuper  fplendorem  quemdam  ante  immerfionem  perferam  , 8c  incoepta 
jam  emerfione  Veneris  difco  affufum  deprehenderunt,  quam  etiam 
fpeciem  annuli  D.  de  Chappe  Tobolski , & Paridis  D.  D.  de  Fouchy, 
£l  Ferrner  obfervarunt.  Die  vero  j Junii  anni  1769  Melanderhielm, 
aliique  plures  Upfali®  , $t  Cadolinus  A boae , in  Veneris  ingreflu  , 
ante  contadum  interiorem , deprehenderunt  Veneris  difcum  nigra  qua- 
dam fafcicola  Soli  adhxfifle,  qux  etiam  abrumpi  fzpius,  iterumque  coire 
momento  temporis  vifa  efl . Variationes  aliae  , quz  in  difco  Martis  , 
Jovis  , St  Saturni  diflingui  folent , fimili  modo  indicant  fua  atmof- 
phaera  Angulos  circumdari.  Quz  enim  in  Martis  difco  maculae,  ac 
zonx  diftinguuntur,  cum  diverAs  temporibus  differant  inter  fe  loco, 
figura  , St  magnitudine , fluidum  aliquod  efle  indicant , quod  foli- 
dam  Planet*  maflam  circumdet  Simili  modo  Hugenius  aliquam  efle 
attnosphxratn  Jovis  ex  varia.  St  irregulari  macularum  forma  colle- 
gerat , quae  modo  magis  modo  minus  diflant  a fe  invicem,  8t  mo- 
do plures , modo  pauciores  funt , quandoque  binx  , aut  tres , quan- 
doque etiam  quinque,  ut  retulit  Jacobus  Cafltnus  in  Adis  anni  173  y. 
Dominicus  Caflinus  in  adis  anni  1715  retulit  Saturnum  anfis  defti— 
tutum  telefcopio  pedum  114  ejufdem  formx  apparuifle , cujus  Jupi- 
ter  telefcopio  pedum  $4  intueri  folet , binis  fcilicet  zonis  fedus,  re. 
dilineis , St  plano  annuli  parallelis,  qux  fubfequentibus  annis  ar- 
diores, curvx  aliquantulum,  8t  verfus  annulum  convexx  vifx  funt, 
quandoque  etiam  in  unicam  zonam  coaluerunt , fxpe  autem  telef- 
copiis  diflingui  nequeunt.  Aliquam  efle  atmofphxram  Jovis  Angulare 
illud  phxnomenon  certo  indicat  , quod  a fe  obfervatum  retulit  ce- 
lebris Wargentin  in  Vol.  II.  Novorum  Adorum  UplalienAs  Acade- 
mix  . Optimo  enim  inftrumento  ufus  deprehendit  umbram  tertii  Jo- 
vis Satellitis  , qui  pr®  aliis  Satellitibus  amplior  , ac  lucidior  apparet , 
in  Jovis  difcum  projectam  aliquando  obfcuriorem , plerumque  ad 
modum  lucidx  facul®  apparere . Ha>  enim  variationes  lucis  non  nifi 
©b  variationem  fluidi  alicujus  circumpoAti  haberi  polluat.  Macul® 

infu- 
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infuper  quae  in  difco  Jovis  ampliari  Solis  propinquitate  t 5c  augeri 
numero  videntur,  variationes  fiderum  nonnunquam  prope  Martis 
difcum  tranfeuntium , analogia  aliorum  Planetarum  confirmat  quem* 
que  etiam  Planctam  fuperiorem  fluido  aliquo  ad  modum  atmofphae- 
rae  circumdari . Videamus  modo  quae  atmofphaerae  cujufquc  forma , 
& limites  e fle  poflint. 

CAPUT  TERTIUM. 

DE  LIMITIBUS, 

ET  FIGURA  ATMOSPH£RjE. 

PROBLEMA  VI. 

DAta  differentia  temporum,  quibus  videntur  in  difco  Solis, 
atque  occultantur  folares  maculae , determinare  altitudinem, 
ad  quam  ufque  fupra  Solis  fuperficiem  elevantur. 

Sit  in  fig.43.  radius  Solis  DA  , Si  DL  radius  circuli],  quem  macula 
dcfcribit  circa  Solem,  atque  ex  oculo  fpe&atoris  E ducantur  binae 
EA,  EC,  quae  Solem  tangant . Cum  maculae  ad  Solis  difcum  referri  ne- 
queant nili  cum  arcum  CF  binis  tangentibus  interceptum  defcribcre 
videntur,  fn/n:n  ratio  arcus  CF  ad  reliquum  arcum  CHF,  quae  eadem 
erit  ratio  temporum , quibus  in  difco  Solis  videntur  maculae , atque  ultra 
Solem  occuluntur.  Erit  m — n.  360°  differentia  duorum  arcuum 

m-j-n 

CHF,  CF,  quae  e Terra  obfervari  poterit:  & cum  revolutio  macu- 
larum 27'  1 2*  20'  abfolvatur  refpedu  Terrae , & fixarum  refpeftu 
2 j •*  14*  8',  ut  in  praecedente  appendice  notatum  eft  3 erit 

ra — n . 360°.  2}'  14*8'  differentia  eorumdem  arcuum,  quae  ex  Ter- 
ra -f-  n 27'  12*  20' 

ra  immobili  obfervari  poffet  . Quartam  igitur  partem  differentiae 
totius  accipiendo  erit  arcus  FL  = m — n $0*.  2j' 14*8':  cum- 

m -f-  n 27'  12*  20' 

que  ob  maximam  Solis  diftantiam  anguli  EAP , ECD  proxime  fint 
Cofmographia . F f redi 
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refli  , erit  miculae  propofitae  a fuperficic  Solis  difiantia  AL  s= 
fin.  verf.  / m — n.  90°.  25*14*8'  \. 

\ m + n »?'  1 2*  20'/ 

COROLLARIUM. 

Cum  maculae  illae , quas  anno  1676  Caflinus , anno  1684  Kir- 
chius , Stannianus  anno  1703  , aliique  aliis  temporibus  obfcrva— 
runt , diebus  circiter  1 2 apparuerint  in  difco  Solis , & circiter  die- 
bus 1 ; latuerint , fiet  arcus  LF  circiter  9 & finus  verfus  AL  ad 

radium  DL  circuli  a maculis  defcripti  circa  Solem  fe  habebit  circi- 
ter ut  13:1000,  ad  ipfum  vero  Solis  radium  DA  ut  13  : 987,  feu 
proxime  ut  1:76,  & fi  radio  Solis  tribuamus  femidiametros  terre- 
flres  100,  altitudo  omnis,  ad  quam  maculz  e fuperficic  Solis  avulfz 

plerumque  afcendent , erit  circitet  fcmid.  1 -J-  . KrafFtius  To.  VII. 

Academix  Petropolitanx  maculam  unam  commemoravit , cujus  certa 
erat  reverfio , quaeque  apparuit  diebus  13,  & 14  dumtaxat  latuit, 
quzque  idcirco  non  nifi  fexta  femidumetri  terreflris  parte  a Solis 
fuperficic  diflare  poterat.  Plures  maculas,  qua  dimidio  fere  revolu- 
tionis totius  tempore  confpicuz  fuerint , ipliquc  propterea  adhzferint 
Solis  fuperficiei,  memoravit  -Keillius  Lccl.V.  Afironomiz , & Mon- 
nierius  Cap.  V.  Inilitutionum  . Ex  tot  iis  maculis,  quarum  hiitoriam 
contexerat  Scheinerus , vix  fuerit  aliqua , quae  apparuerit  diebus  1 2 , 

plures  quz  diebus  1 2 ^-,13,13  ~ in  Solis  difco  vifz  funt.  Et  cum 

in  fingulis  hifce  cafibus  maculae  ad  extremum  ufque  difei  folaris  mar- 
ginem confpicuz  fuerint,  nullum  jam  amplius  dubitandi  locum  re- 
linquunt quod  ea  temporum  differentia  aliunde  quam  ex  varia 
macularum  difiantia  a Solis  fuperficie  debeat  repeti. 

PROBLEMA  VII. 

Invenire  limites  altitudinis,  ad  quam  ufque  atmofphzra  cujuf- 
vis  Planetz  extenditur. 

In  primis  fi  requiratur  qui  limes  Atmofphzrz  Planetam  aliquem 
circumambientis  ob  attractionem  Planetz  alterius  e fle  poffit  3 fit  M:  I 
ratio  malfatum  Planetz  utriufque , 8c  eorumdem  difiantia  vocetur,  a 

ac 
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ac  prioris  Planetae  radius  accipiatur  pro  unitate . Erit  M particulae 

x' 

cujufvis  gravitas  in  iftius  centrum  ad  diftantiam  quamcumque  x,  & 
vis  omnis  , qua  a centro  diftrahetur  eadem  particula  a&ione  Plane- 
tas alterius , erit  i — — i . Binis  igitur  viribus  inter  fe  aequatis 

(a — x)‘  a* 

limes  ultimus  attra&ionis , ultra  quem  fluidum  a priore  Planeta  in 
alium  debet  abripi,  invenietur  refoluta  aequatione 
Jt*  — tax’  -f-  Met  x * — — xMet  x -f-  Ma'  = o . 

Deinde  ii  requirantur  limites  denfioris  fluidi,  quod  a (iratis  om- 
nibus inferioribus  dato  tempore  in  motum  agi  , & ad  eamdem  an- 
gularis motus  rationem  componi  pote (1 5 fit  g:  1 ratio  gravitatis  ad 
vim  centrifugam  fub  aequatore  Plance*  cujuslibet  propofiti , & ad  di- 
ilantiam  quamcumque  x gravitas  iit  g , vis  autein  centrifuga  fit 

** 

x.  Binis  viribus  rurfus  aequatis  limes  alius  , ultra  quem  vis  centri- 
fugae exceflu  fluidi  particula:  circa  eumdem  Planctam  confidere  am- 

1 

piius  non  poterunt,  invenietur  pofito  x = gi. 

Denique  cum  reaflumptis  formulis  Probi.  V.  Lib.  III.  Vol.  U. 

& pofito  n = i , eruatur  log.  x z=  — rj  , & logarithmis  Brig- 

D Ar  + \) 

gianis  fumptis  efie  debeat  log.  D = o . 4343X^ , adeoque  etiam 

x A[r—-{) 

j = Ar . log.  D , fi  innotefeat  ad  quem  ufque  terminum 
rr 

c-434jX' — A log.  D 
X 

fluidi  particulae  ponderibus  deficientibus  expandi  poflint,  & qui  fit 
limes  rationis  denfitatis  in  fuperficie  Planetae  D ad  ultimam  atmo- 
fphaerae  denfitatem  x,  ac  fi  innotefeat  infuper  altitudo  A atmofphz- 
rae  homogeneae  zquiponderantis , ac  radius  Planetae  r ; dabitur  etiam 
altitudo  j,  ad  quam  ufque  atmofphaera  extendi  poterit. 

Ff  1 


CQ. 
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COROLLARIA . 

I.  Si  in  priore  cafu  hujus  problematis  didantia  x extremi  limi- 
tis a centro  Planetae  attrahentis  prs  duorum  Planetarum  di  dantia 
fit  adeo  exigua  ut  poflit  negligi  altior  potentia  x*,5c  fi  infuper  mada 
Planetas  attrahentis  M fit  adeo  exigua  ut  polfint  negligi  produda 

Mx' x' , tMi'  x,  fupererit  Ma'  = ix' , ac  fiet  x a=a  a V~M  . Ita 
li  mediocris  didantia  Terras,  & Lunae  datuatur  femidiametrorum 
terredrium  60,  & fit  ratio  mafiarum  71  : 1 , ac  fiat  1 

141 


& tadix  cubica  proxime  fit  — •,  erit  femidiametrorum  11  -j-  difianria 


a Lunas  centro,  ultra  quam  ob  potiorem  Terr*  attradionem  flui- 
dum omne  a Terra  Lunam  verfus  deberet  didrahi.  In  aliis  Planetis 
multo  latiores  edent  atmofphasrarum  limites > qui  exasquatis  attractio- 
nibus rcfpondent  . 

II.  In  altera  vero  problematis  hujus  formula  fi  fubftitutis  deno- 
minationibus Coroll.  II.  Probi.  XI.  Lib.  II.  gravitas  fub  Planetae  aequato- 
refe  habeat  ad  vim  centrifugam  ut  R'  ;T‘,  fiet  x=  R . Ita  in 


T -i 

3 

Jove  altitudo  denfioris  atmofphaeras  paulo  ultra  binos  femidiametros 
Jovis  confiflet:  in  Sole  autem  edet  limes  hujufmodi  femidiametro- 


rum terredrium  11918  / 7 

'3<5j  7 

4 

vitas  ad  vim  centrifugam  fe  habeat  ut  188  fiet  limes  ultimus 

acris , qui  ad  eamdem  diurni  motus  rationem  componi  poted , fe- 
midiametrorum terredrium  plus  quam  fex . In  hifce  autem  altitudi- 
nibus longe  rariores,  fubtiliorefque  atraofphaerac  particulae  cITe  debent 
quam  ut  eamdem  angularem  velocitatem  finito  tempore  a dratis 
inferioribus  recipiant. 


) 


— . In  terreitn  aquatore  cum  gra- 


Quia 


1 
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III.  Quia  mercurius  in  barometro  ad  altitudinem  »8  pollicum 
fufpenfus  , in  antlia  Pneumatica , ad  trientem  ufque  unius  lineae 
potell  deprimi , cumque  ita  aer  omnibus  artis  fubfidiis  nonnifi  millies 
circiter  rarefiat,  ubi  flatuamus  hunc  cffe  extrema;  rarefactionis  limi- 
tem, atque  in  tertia  problematis  hujus  formula  fiat  log.  D = } , 

>r 

& altitudo  aeris  homogenei  mercurio  ad  r8  pollices  fufpenfo  aequipode- 
rantis  aflumatur  hexapedarum  4343  , fiet  3 =s  30000.  : fcilicct 

1 — 30000 

r 

paulo  major  erit  hexapedis  30000  altitudo  illa,  ultra  quam  aeris 
denfltas  propius  ad  aetherem  accedet,  Sc  nulla  amplius  circa  Terram 
atmofphaera  fenfibilis  fupererit. 

PROBLEMA  VIII. 

Dato  quod  vis  centrifuga  fit  direfle  ut  diflantia  ab  axe,  gravi- 
tas autem  reciproce  ut  quadratum  diflantia;  a centro  , atmofphaera; 
totius  figuram  ad  ultimos  ufque  limites  determinare  . 

Exhibeat  ADHB  figuram  atmofphaerae  nucleo  folido  aihb  cir- 
cumfufie,  fig.  37.,  ac  fit  QO  = 3 , QL  = x,  QV  = y,  Ox  = r, 
atque  in  pun&o  quocumqe  Q fit  gravitas  gr' , vis  centrifuga  x > at- 


que ea  vis  centrifugae  portio,  qua:  opponitur  gravitati , fit  x' . Cum 

'T 

fit  x'  =s  fin.  QOD* , erit  yis  omnis  quae  ex  4?_in  O dirigetur 

gi* — 3 . fin.  QOD':  & cum  atmofph*rse  totius  altitudo  fit  multo 
T*  r 

major  radio  nuclei,  fi  circa  nucleum  cenfeamus  aequilibrari  columnas  om- 
nes seque  ac  fi  ad  centrum  ufque  continuarentur;  fumma  omnium  virium 
in  fingulis  columnis  erit  eadem,  8c  polito  DO=zC,  erit gt*  -f-  3*. fin .^OD‘ 

ir  3 

es=  g r*,  five  etiam  3*.  fin.  QOD’=s  x‘j  = — /*.  Eft  autem 

C tgr  tgr  C 

l 
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j =3  / fx*-f-  y‘),  atque  in  hypothefi  vis  centrifugae  proportionalis 

i 

diftantiz  ab  axe  rotationis  elTe  debet  AO  ■ — /g3,  ut  etiam  ex  fecun- 

i 

da  parte  antecedentis  problematis  colligitur:  8c  polito  x = j = rg  3 

I 

ex  pofteriore  aquatione  eruitur  C = DO  = -rg~-  His  igitur 


fa£lis  fubditutionibus  habebimus  ( 3 g 3 r*  — x' )'  ( ** 
inde  autem  radice  extra£laeruemusys=iv/'/^  ^ 

' 3*7'*—** 


— x* 


) 


COROLLARIA . 


I.  Cum  igitur  x*  nunquam  efle  poflit  major  quam  g 3 /*  , abfeiflie 
cuilibet  QL , fi  ve  , FO  pofitivae , ac  negativz  utrimque  bin®  fe- 
miordinatae  refpondebunt  , quarum  una  pofitiva  , altera  erit 
negativa , & atmofphzra  omnis  non  nifi  ovalis  alicujus  in  fe 
redeuntis  formam  przfeferet.  In  hac  igitur  folvendi  problematis 
methodo  cum  extremorum  limitum  atmofphzrae,  ubi  aequilibrium 
gravitatis,  Sc  vis  centrifugae  haberi  debet,  in  definienda  atmofphaer* 
figura  habuerimus  rationem,  nulli  jam  amplius  fuperfunt  cafus  ramo- 
rum duplicium  , aut  excurrentium  in  infinitum  , quos  cafus  ex  pro- 
pria folutione  erutos  D.  Mairan  in  Tractatu  de  Aurora  Boreali  enu- 
meraverat. Neque  alise  prodibunt  formulae  fi,  ut  Eulerus  contende- 
bat , ratio  etiam  haberetur  impulfionis  radiorum  luminis,  cujus  in— 
tenfitas  eamdem  fequitur  legem  gravitatis , Sc  vim  omnem  refiduam 
in  centrum  exhiberet  adhuc  quadratis  diftantiarum  reciproce  pro- 
portionalem. 

t _i_ 

II.  Erit  autem  extrema  femiaxium  proportio  rg  3 t — rg  3 , five 

3 : 2 , Sc  femiaxis  urriufque  quantitas  non  ex  fluidi  denfitate  , fed  ex 
ratione  tantum  pendebit  gravitatis,  ac  vis  centrifuga,  atque  ex  illa 
ab  axe  diftantia,  in  qua  bin®  vires  aequari  debent  inter  fc  . Quia 

ab 
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vero  juxta  corollarium  fecundum  problematis  antecedentis , iifdem  viri- 
bus exaequatis  longe  major  atmofphzrz  altitudo, & raritas  (iratorum  pro- 
dit quam  ut  aequalem  angularem  motum  a (iratis  aliis  inferioribus  reci- 
piant, patet  eafdem  Mairani  formulas  utcumque  corre&as  , reduftaf- 
que  ad  phyficam  atmofphaera:  theoriam  nullibi  conferre  poffe . Cum 
tamen  aliquis  femper  inotus  continuo  affrictu  panium  contiguarum 
ab  inferioribus  femper  ad  fuperiora  (irata  tranfire  debeat , cumque 
aucto  motu , ac  vi  centrifuga  imminui  primo  particularum  pondus, 
ac  denique  particulas  ipfas  difperdi  neceffc  fit , inde  potius  phylica 
ratio  deduci  poterit  earum  omnium  variationum  , quae  in  fuprema 
atmofphzrz  Solis  regione  obfervari  folent  , 5c  quas  in  praecedente 
appendice  indicavimus . 

111.  Scilicet  fi  ultra  orbitas  Mercurii,  & Veneris  flatuamus  ad. 
huc  aliquem  motum  a fuperficie  Solis  , atque  intermediis  flui- 
di undique  circumfufi  Aratis  tranfire  , atmofphaera  Solis  circa 
sequatorem  latius  fe  expandet , atque  ob  majorem  differentiam 
femiaxium  reflexis  ad  Terram  radiis  lenticularem  potius  quam  fphz- 
roidicam  figuram  referet . Hoc  ipfo  etiam  atmofphzrz  denfitas , ac 
vis  luminis,  paribus  aliis  circumflantiis  , in  fuprema  regione  augebi- 
tur. At  ubi  eam  vim  centrifugam,  quae  gravitatem  fuperet,  concepe- 
rint partes  fmgulx , huc  illuc  difpcrdentur,  5c  zodiacale  lumen  coar- 
ctari  videbitur  quoufque  novo  incremento  motus  , ac  vis  centrifuga: 
fluidum  fub  xquatore  affurgat  altius , atque  ad  polos  hinc  inde  aut 
fiat  deprefiior,  aut  aliunde  reficiatur. 

PROBLEMA  IX. 

Figuram  atmofphzrz  terre  (Iris,  quoufque  fenfibilem  habet  den- 
litatem  , & femiaxium  rationem  determinare. 

Cum  prz  toto  telluris  radio  exigua  fit  altitudo  , ad  quam  uf- 
que  aeris  denfitas  fenfibilis  effis  definit,  ut  in  Coroll.  III.  Probi.  VII4 
jam  dictum  efl,  rcaffumi  poterunt  formulae , quibus  in  Theor.  II., 
& III.  cafum  zquilibrii  fluidorum  ad  modicam  altitudinem  nucleo 
folido  , ac  fphxrico , vel  fphzroidico  circumfuforum  determinavimus. 
Primo  fcilicet  fi  atmofphzrz  femiaxis  minor  vocetur  C , & fit  b dif- 
ferentia femiaxium  Tcrr*  , B vero  differentia  femiaxium  atmofphr- 

rz, 
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r»,  quae  e*  motu  diurno  oritur,  utraque  autem  fatis  exigua  cenferi  poffit, 
atque  infuper  denfitas  nuclei  fphxroidici  ad  dcnfitatcm  fluidi  circumfufi 
fc  habeat  ut  A -f-  i : i , 8t  fit  A = co  — i } univcrfim  debebit  eflfe 

B—  i .1 -f  A + -|-  A b = i . i + 3^  . i — 

T ~s  r+A  T^Ic  V *-J_  5°  5L 

5 5 j<a  l — 3 

5“ 

ic  fi  ob  exiguam  fluidi  denfitatem  negligatur  fraaio  _i_ , aut  diffe- 

u 

rentia  denfitatis  A cenfeatur  infinita  , fiet  Bj=  i + 3^  : ac  de- 

C 5C 

nique  fi  pro  ratione  b affumamus  quantitatem  qu*  juxta 

~C  Ag 

Probi.  XI.  Lib.  II.  obfervationibus  proxime  refpondet,  fiet_fl  = jj 

C 4g 

Quod  fi  infuper  requiratur  differentia  femiaxium  atmofphasrae , 
quse  ex  Solis,  ac  Lunas  aSione  oriri  poteft,  iifdemque  fervatis  de- 
nominationibus Probi.  X.  Lib.  II.  fit  g : P ratio  gravitatis  in  fuper- 
ficie  Terrae  ad  vim  perturbatricem,  quae  in  locis  quadrante  integro 
a Sole , 8t  Luna  diflitis  additur  gravitati , atque  ibi  fit  refidua  vis 
in  centrum  g-j-P,  >n  locis  vero,  quibus  imminet  Sol,  fit  Luna,  fit 
„ 2P.  juxta  formulas  alias  Theor.  III.  libri  hujus  erit 


B = 

jP-I 

+ a-M 

A b = 

= jP  . 

I ■+  }b  . 

1 — L! 

C 

ig  i 
S 

+ a r 

s 

C+AC 

lg 

O 

-Ii 

1 

G) 

■ — 3 

s» 

atque 

in  cafu 

atmofphserse  nofhx 

erit  B 

= 3_p_+  i±_= 

3 P_+± 

~C 

tg  sc 

ig  4 g 

COROLLARIA . 

I.  Ex  priore  formula  JJ  = j^manifeftum  efl  fphaeroidem  illam 


cblatam , in  quam  vis  centrifugae  aaione  denfior  atmofphiera  pars 

con- 
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conformabitur,  folid*  terr*  effe  fimiiem , camdemqM  taberi  uiroi 
bique  proportionem  femiaxium . Ex  altera  tero  formula  confequirar 
in  plano  equatoris , ubi  non  amplius  fpeAanda  efl  differentia  fe- 
miaxium  tcrrcftrium  6 , differentiam  femjaxiLm  atmofpherx  effe 
~C 

dumtaxat  : in  plano  autem  terreftris  meridiani  effe  differentiam 

ig 

femiaxium  atmofphzr*  3P  -f-  3 . Binis  autem  iifdem  cafibus  diurni 

18  4 S 

motus , & attradricium  Solis , ac  Lunae  virium  fi  mu!  compofitis  <»• 
flendi  poffet  figuram  atmofpharx  eam  effe,  qu*  gigni  poffet  fi  ellt. 
pfis  circa  macorem  axem , qui  ad  Solem , atque  ad  Lunam  dirigitur , 
fic  volveretur , ut  vertex  minoris  axis  ellipfim  aliam  deferiberet;  quod 
de  terra  etiam  fluida  in  Coroll.1V.  Thcor.  VI.  Lib.II.  jamdidumeff. 

11.  Quia  vero  calculus  omnis,  & formula  tertii  Theorematis  locum 
non  habent  nifi  in  iis  cafibus , in  quibus  differentiae  B , & b fatis  exi-, 
gu®  ffatuantur  fingul®,  & differenti*  femiaxium  attriofphatr*  B bi* 

~C 

n*  funt  partes,  quarum  prior  3P  ex  viribus  perturbatricibus , altera 

*g 

3^  ex  differentia  femiaxium  nuclei  pendet,  & prior  variationis  pars 

48 

eadem  adhuc  effet  fi  interior  nucleus  effet  fph*ricus ; pro  variationi, 
bus , qu®  ob  Solis , ac  Lunae  vires  haberi  poffunt , quam  proxime 
determinandis  [fatis  erit , aut  variationes  in  plano  ®quatoris  ortas 
confiderare , aut  Terram  omnem  confiderare  tanquam  fi  proxime 
effet  fphxrica.  Ita  igitur  affumi  poterit  differentia  altitudinum  at- 
mofphsr*  , qu*  pendet  ex  Solis  8c  Lun*  viribus , B ==  3 P . C , 

..  . . l8 

atque  hinc  inde  recedendo  a locis,  qu*  Soli,  ac  Lun*  fubfunt,’ 

differentia  altitudinum  imminuetur  in  duplicata  ratione  cofinus  an- 
gularium diffantiarum , atque  ad  difiantiam  graduum  45  erit  omnis 
differentia  iP  . C . 

^8 

IU.  Si  loco  C affumamus  mediocrem  Telluri»  radium,  fcq 
Cosmographia.  Gg  cir- 
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circiter  pedes  Parifienfes  19638051 , atque  ut  in  Coroll. I.  Probi. X 
Lib.  II.  vis  gravitatis  g in  fupcrficie  Terra  ad  viro  perturbatricem  P 
Solis  fe  habeat  ut  38604600:1;  erit  differentia  altitudinum  aeris 
homogenei  3 P.C,  qua;  ob  viro  eamdero  habebitur,  linearum  110  : 

St  cum  vis  Solis  Iit  ad  vim  Lunae  ut  2:5,  erit  differentia  altitudi- 
num vi  Lunae  genita  linearum  275  , & viribus  conjun clis  fiet 
differentia  omnis  linearum  385.  Quod  fi  igitur  pro  mediocri  al- 
titudine aeris  homogenei  affumamus  ut  antea  hexapedas  4343,  feu 
lineas  3 7 j 2 3 5 2 , differentia  eadem  erit  pars  altitudinis  1 : Sc 

9746 

cum  imminutio  ponderis  , quae  in  lingulis  aeris  particulis  haberi  de- 
bet ob  jun£tas  fimul  vires  Lunae,  & Solis,  fit  totius  ponderis  pars 
7 X t ; feu  tantum  1 ; manifellum  cft  pondera  colu- 

2 38604600  11029889 

mnarum  acris  tcrreftri  fuperficiei  incumbentium  non  effe  aequalia,' 
atque  imminutionem  ponderis  vi  Solis , ac  Lunae  genitam  in  lingulis 
aeris  particulis  longe  minorem  effe  incremento  altitudinis  , quod  in  at* 
mofphaera  omni  ob  illam  aequilibrii  legem  inducitur  , qua  compofita 
virium  omnium  directio  effe  debet  fuperficiei  fluidi  perpendicularis. 

IV.  Qui  igitur  in  locis  omnibus,  quae  Soli  ac  Lunx  fubfunt, 
cenfuerunt  minorem  atmofphxrx  preffonem , minoremque  mercurii  in 
barometris  fufpenfi  altitudinem  effe  oportere,  ii  minime confideraruntob 
eafdem  vires  multo  magis  augeri  altitudinem  totius  column»  aere® 
quam  pondus  in  particulis  fingulis  imminuatur.  Et  cum  variatio  ponderis 
prae  variatione  altitudinis  tam  fit  exigua,  poterit  illa  in  calculo  pref- 
fionis  negligi , atque  ita  preffionis  variatio  fupputanda  erit , ac  li 
manente  eodem  pondere  columnx  aerex  110  linex  altitudinis  ob 
vim  Solis,  & linex  275  ob  vim  Lunx  accederent.  Scilicet  fi  ratio- 

l 

nem  denfitatis  aeris , & mercurii  ffatuamus  effe  1 : 1 1200  , erit  variatio 
altitudinis  mercurii  vi  Solis  genita  fub  xquatore  110  , feu  1 

11200  102 

circiter  unius  linex  , ut  etiam  Alembertus  §.  XXXV.  Differtationis  de 
generali  ventorum  caufa  invenerat : atque  effet  1 circiter  uniLS  li- 

4i  ne 
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ne*  variatio  genita  ob  vim  Lunae , St  omnis  fimul.  Variatio  1 . Da- 

*9 

niel  Bernoullius  Cap.  VI.  de  zflu  maris  variationem  linearum  io  ha- 
beri oportere  invenit  in  ea  hypothefi , quam  atmofphxrae  noflrse 
applicari  non  pofle  In  appendice  capitis  primi  jam  adnotavimus , quod 
fcilicet  columnae  aeris  ad  centrum  ufque  continuatae  inter  fe  omnes 
xquilibrentur : quodque  in  Probi.  X.  pro  amplioribus  tantum  atmof- 
phxris  afTumptum  fuit. 

V.  Ha:  vero  e flent  altitudines  fluxuum  atmofphxrae,  variatio- 
nefque  altitudinis  barometricx  feclufa  inertia:  ratione  » qua  aquae , St 
aeris  particulae  ultra  limites  aequilibrii  debent  excurrere  > majorefque 
variationes  exhibere  . In  Mari  altitudinis  incrementum  majus  quam 
in  libero  fuperiore  acre  deberet  efle,  quod  ob  variam  littorum  poli- 
tionem intumefeentes  aqux  copiofius  refleflantur  , St  in  anguflioribus 
fretis  accumulentur.  Si  tamen  jam  fuppuratae  variationes  aeris  in  ea. 
dem  ratione  augeantur,  qua  in  fretis  anguflioribus  augetur  altitudo 
fluxus,  nulla  unquam  variatio  altitudinis  barometricx  diebus  Angulis 
ob  Lunae,  ac  Solis  vires  haberi  poterit,  quae  fit  fenlibilis.  Cl.la  Place 
in  Diflertatione,  quam  memoravimus,  conflderata  atmofphxrx  altitu- 
dine , St  omnium  acris  recutfuum  ratione  habita  invenit  diurnam 
variationem  altitudinis  barometricx  quadrantis  unius  linex  efle  pofle 
fub  xquatore  , St  inde  ad  polos  pergendo  imminui  , atque  in  latitu- 
dine graduum  40.  adhuc  quadruplo  minorem  fieri . Invenit  etiam 
maximam  atmofphxrx,  Sc  Mercurii  in  barometris  fufpenfi  altitudinem 
non  quidem  in  Lunx  , ac  Solis  appulfum  ad  meridianum,  fed  potius 
in  horam  illam  incidere,  qua  mare  refluit.  At  cum  in  hypothefi  exiguae 
altitudinis,  qux  juxta  Coroll.  111.  Probi.  VII.  denfioris  aeris  prx  totojtel- 
luris  radio  altitudo  efl , atque  in  eo  cafu , quem  Clairaut , St  Alem- 
bert  prxeipue  fpeclandum  efle  cenfuerant , vis  compofitx  ad  fuperfi- 
ciem  extimam  perpendicularis,  adeo  exigua  prodeat  altitudinis  varia- 
tio, hoc  ipfo  patet  neque  altioris  aeris,  fubtiliorifque,  neque  recur- 
fuum  aeris  denfioris  ratione  habita  variationem  ullam  haberi  pofle, 
qux  obfervationibus  baro  me  tricis  poflit  detegi, 

VI.  Dum  autem  , qux  fphxrica  intelligitur  'atmofphxrx  forma 
ab  hi,  fig.  38.,  aclionc  virium  perturbatricium  abit  in  fphxroidem 

Gg  1 ob- 
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'oblongam  ABHD,  invenietur  facile  in  loco  U in  variatae  altitudini* 
effe  oportere]  UO  = C -J-  j B.  Nam  fi  radius  ad  peripheriam  fe 

habeat  ut  t : p,  exaequatis  foliditatibus  fphacrx  ^ p-  UO' , k fphat- 
roidis  oblongae  —p.CC  + B,  ob  differentiam  B exiguam  eruetur  UO 


C‘+CB 


C + - B: 
3 


k cum  differentiae 


altitudinum 


AO,  UO  fi nt  ut  quadrata  cofinus  anguli  AOU,  pofito  C-\-B.  cof.  AOU 
= C +•  — B eruetur  cof.  AOU  s V — = o.  5773  , 8c  angulus 

AOU  prodibit  54*44'.  Aer  igitur  in  latitudine  graduum  45  vi  Lunae, 
Solis  fupra  altitudinem  minimam  C , k fupra  altitudinem  mediam 


C-f-  ~B  adurget  : & cum  differentia  ponderis  in  particulis  lingulis 

prae  tota  altitudinis  differentia  polfit  omnino  negligi,  ut  inCorol.  III. . 
jam  dictum  eff,  accedentibus  Solis,  ac  Lunae  viribus  major  fiet  alti- 
tudo mercurii  in  barometris  fufpenfi,  eritque  altitudinis  incrementum 
proportionale  viribus  perturbatricibus  P . 


8 

VII.  Quod  fi  itaque  altitudinis  barometric*  variatio  vi  Lunse  i 
ac  Solis  genita  ullo  modo  ratione  inertiae , aut  ob  varios  aeris  re- 
curfus  fenfibilis  poffet  evadere,  haberetur  altitudo  major  ubi  vires 
majores  edent : fcilicet  in  perigxo  Lunae  major  fieret  mercurii  in 
barometris  fufpenfi  altitudo  quam  in  Lunae  apogxo , & in  oppofitio- 
ne,  ac  conjun&ione , ubi  fimul  confpirant  vires,  major  effet  altitudo 
mercurii  quam  in  Lunae  , & Solis  quadraturis . Quae  cum  calculo 
etiam  alia  quavis  ratione  inllituto  femper  conclufio  haberi  debeat,  ut 
vix  immutato  pondere  fingularum  particularum  majores  columnas 
aereae  altitudines  majoribus  viribus  refpondeant,  obfervationes  omnes 
altitudinum  barometricarum  , quae  majorem  altitudinem  mediam  in 
quadraturis  Solis ,&  Lunae  videantur  exhibere,  quam  in  conjunctione, 
£t  oppofitione,  majoremque  in  apogaeo  quam  in  pcrigaeo,  eae  non 
confirmabunt  jam  fed  evertent  hypothelitn  fenlibiiis  cujufvis  actionis 

Lu- 
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Lunae  in  atmofphsram , cum  a&ionem  omnem  contrario  ordine  exhi- 
beant quam  effe  debeat;  omnes  vero  differentiae  hujufmodi  exiguae, 
quae  longa  etiam  obfervationum  ferie  colligi , fle  variis  Lunae , ac 
Solis  phalibus  videantur  refpondere , exiguz  obfervationum,  quae  fi- 
mul  omnes  colliguntur,  erroribus,  fle  caudis  aliis  accidentalibus  om« 
nino  tribuendae  erunt . 

APPENDIX. 

DE  VARIATIONIBUS  ALTITUDINIS  BAROMETR1C  A , 
QUA  SOLIS,  AUT  LUNA  VI  GIGNI  POSSUNT. 

CUm  itaque  Solis  , ac  Lunae  viribus  adeo  agitentur  maria , 
nulla  effe  poteft  fenfibilis  atmofphaers  variatio,  qua;  ex  iifdem 
viribus  oriatur . Neque  ullae  funt  fatis  certae  obfervationes , quae 
pro  vario  Solis,  ac  Lunae  loco  datam  aliquam  altitudinis  columnae 
aereae,  8c  mercurii  in  barometris  fufpenfi  differentiam  exhibeant. 
Utique  D.  Lambertus  obfervationibus  annorum  undecim  Norimber- 
gae  habitis  altitudines  mercurii  in  apogzo  Lunae  majores  plerumque 
invenit  quam  in  perigaro , licet  fummam  exceffuum  in  priore  cafu 
invenerit  majorem  fumma  defe&uum  in  cafu  altero  . Obfervationibus 
etiam  per  annos  36  a celebri  Poleno  Patavii  habitis,  Sc  pofl  ipfius 
mortem  per  annos  alios  1 1 continuatis,  iifque  inter  fe  comparatis 
videtur  colligi  numerum  exceffuum  altitudinis  mediae  barometries  in 
apogzo  Lunae  ad  numerum  defe&uum  in  perigaro  fe  habui  de  ut 
31 S17,  mediam  autem  totius  exceffus  quantitatem  per  annos  omnes 
48  difiributam  fuiffe  dimidiz  lineae  pedis  Londincnfis.  Simili  modo 
exceffus  altitudinis  media:  in  quadraturis  Lunae  cum  Sole  fupra  alti- 
tudinem mediam  in  conjundionibus,  oppofitionibufque  ex  iifdem 
obfervationibus  colligeretur  fextae  partis  unius  lines  : atque  alis  ef- 
fent  differentis  altitudinum  barometricarum  Sole  in  lignis  borealibus, 
atque  auffralibus  conflituto  : fle  differentia  altitudinis  medis , dum 

Sol 
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Sol  in  ligno  Cancri,  aut  Capricorni  efl , erueretur  quarte  partis 
unius  line*.  At  qui  attente  obfervationes  hujufmodi  confideret,  8c 
feries  mediorum  omnium  excefluum  , ac  defc&uum,  ex  quibus  me- 
dia illa  exfurgit  differentia,  inter  fe  comparet,  nullo  certo  ordi_ 
ne  exceffus  illos,  defetlufque  fe  excipere  inveniet,  8 c nihil  inde  certo 
deduci  poffe.  Ita  ab  anno  172$  ad  annum  1732  differentia  altitu- 
dinis barometricx  in  apogxo  , & perigxo  Lunx  feptics  pofitiva,  & 
femel  negativa  prodiit , eratque  negativa  hxc  differentia  — 1 . 67  , 
pofitivarum  fumma  37.49,  media  ex  omnibus  -J-  4.J.  Ab  anno 
autem  1741  ad  annum  1748  differentia  quinquies  negativa  fuit,  ter 
pofitiva,  erantque  binx  differentiarum  fummx — 16.  23  , & + 8 . 48, 
ac  media  ex  omnibus  — 0.97.  Id  fatis  efl  ut  pateat  nihil  certo 
ex  iis  omnibus  obfervationibus  poffe  colligi  . At  infuper  quantitates 
medix  non  fatis  accurate  in  Polenianis  experimentis  determinarx  cen» 
feri  pofTunt . Conflat  enim  altitudines  barometricas  nonnifi  femel  diebus 
lingulis  a Poleno  adnotatas  fuiffe:  quod  ad  quantitates  medias  de- 
terminandas minime  fufficit  . Pro  iis  enim  quantitatibus  recte  xfli- 
mandis  primo  variationes  altitudinis  barometricx  adnotandx  effent  om- 
nino omnes,  atque  effet  adnotandum  tempus,  quo  variationes  fingu- 
Ix  haberentur , & pro  variatione  media  non  quidem  medium  ex 
omnibus  variationibus  accipiendum  effet,  fed  quod  prodiret  medium  per 
fummam  temporum  dividendo  fummam  produflorum  omnium  varia, 
tionis  cujufque,  ac  temporis.  Cumque  undique  effetius  caudis,  obfer- 
vationefque,  ac  phznomena  generalibus  naturx  legibus  refpondeant , 
minime  dubitandum  efl  quod  fi  melioribus  inflrumentis , atque  hac 
ipfa  methodo  variationes  diurna:,  annux  , periodicx  explorarentur, 
nulla  altitudinis  barometricx  xquatio  exfurgeret,  qux  Solis,  ac  Lu- 
nx influxibus  tribuenda  effet . I11  opufculis  philofophicis  voluminis 
fubfequentis  confiderationes  phyficas  proferemus,  qux  popularem  opi- 
nionem ab  Italis  quibufdara  Philofophis  renovatam  nunc  temporis 
vanam  omnino  efle  oflendunt.  Hoc  in  loco  prscipuum  renovat* 
opinionis  fundamentum  evertendum  erat.  Jam  enim  perfpicue  oflen- 
fum  efl  quod  fi  quidpiam  ex  Patavinis  iis  experimentis  colligi 
poffet  , fi  differentia  illae  exigux  differentiarum  omnium  fimul  ac- 
ceptarum exiguis  erroribus  obfervationum , & caudis  aliis  accidenta- 
libus 
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libus  tribuenda  mo  effet,  atmofpharx  , & barometri  variatione* 
contrario  haberentur  ordine  quam  qui  fpeCtatis  Luna , ac  Soli»  vi* 
ribut  haberi  poflet. 


CAPUT  QUARTUM. 

DE  MOTIBUS  TOTIUS  ATMOSPHrERJE , 
ET  VIBRATIONIBUS  PARTICULARUM  AERIS  ; 

PROBLEMA  X. 


SI  fluidum  nucleo  fphxrico  circumfufum  aut  a£tione  viriumper- 
turbatiicium , aut  impreflb  motu  rotationis  in  oblongam,  obla- 
tamve  fphzroidem  tranfeat,  fluidi  totius  motum  definire  . 

Sit  in  fig.  38.  QO  radius  fphxrx , quse  Solis,  aut  Luna 
a&ione  abit  in  fphzroidem  oblongam  ABHD  , & fit  ut  antea 
DO  = C,  AO  = C+  B ,Cia.COD = i,\CO  = C-\-B.t',  & quia  fphxrx 


foliditas  j-  p . QO' 


zquari  debet  foliditati  oblonga  fphxroidis 


j^O.C+BfietQO^  C + j B , & CQ  = B.~  — . Sit  infuper 
Cdt  elementum  circularis  arcus  Qo,  pC . ^ ( 1 — t')  pe- 

'f  ( \—t‘) 

ripheria , quae  defcribitur  a pun&o  C circa  axem  AH  revoluto 
& elementum  folidi , quod  revolutione  fpatii  DCQd  gignitur , fit 


/B.  - — r’ ) . C* de , folidum  vero  omne  ~ pB . C*  ( t — e'  ) . Quia 

ob  parvitatem  virium  perturbatricium  , fe  fphrerx  , ac  fphxroidis  affi- 
nitatem , dum  fphxra  abhdm  ABHD  abit,  cenferi  poterit  pun&um^ 
in  q tranfire , & redam  QR  in  qr\  folidum  illud,  quod  fphx- 
rae  deficiet,  aquabitur  folido  revolutione  fpatii  CRrq,  aut  QRrq 
circa  axem  eumdem  AH  genito  . At  vero  hujufmodi  folidum  x- 
quale  efl  pyramidi  truncatz  , bafeos  Qq  . pC  </  ( 1 — e ) , alti- 
tudini» integra:  QO  , & differentiae  altitudinum  RO : cft  fcilicet  idem 


folidum—  QO./i — RO‘\.  Qg.pC.V(  1 f).  Binis  itaque  foli» 

3 v QO') 


dis 
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li*  inter  fe  «quatis  errnetur  fpatium  Qq  =>  B.C1  , t^  (l~ 

C‘  — RO‘ 

Quod  fi  ratione  diurni  motu*  fphaera  in  aliam  fpharoidem  a- 
beat , quae  revolutione  ellipfeos  ABHD  circa  minorem  axem  DB 

gignitur,  cum  fit  oblate  fphwoidis  foliditas  -j  pC , C+S  , 8t  fit 
QO  = C+-yB,  It  CQ  c=  B .(  -j—  t J , cnt  elementum  fo- 
lidi  revolutione  fpatii  DC<jkl circa  axem  digeniti  pB.( ~ — t ).  Ctdt  , 

It  folidum  omne  erit  -j  pOBf.  i — ?)  : quod  cum  aquari  de- 
beat folido  - QO . / i — RO>\.  £>q  . pCc  revolutione  fpatii  R£>[q 
\ £>0') 

circa  axem  eurndem  genito,  eruetur  fimiliter  Qq  = B.C’  .tV ( i — r*  )• 

C> — - RO' 

COROLLARIA. 

1.  Si  altitudo  fluidi  QR  vocetur  A , It  prae  toto  nuclei  folidi 
radio  fit  valde  exigua,  & fit  quam  proxime  RO'  = C*—  A , 
fiet  in  cafu  utroque  oblongae , atque  oblatae  fpbxroidi* 

Qq  = B . t . V ( i — f),  atque  ita  fpatium  a particulis  fmgulis 

<T  ~{a 

percurfum  in  data  a minore  axe  di  flantia  erit  direfte  ut  femiaxinm 
differentia , It  reciproce  ut  fluidi  altitudo . At  vero  in  cafu  oblatK 
fphaeroidis  fi  gravitas  ad  vim  centrifugam  fub  aequatorc  fe  habeat 
ut  g : t , cum  juxta  praecedentes  formulas  ede  debeat  in  maribus 
terrae  folid*  eircumfufis  B = f circiter  , 8t  in  atmofphaera 

c 4 8 

B s=  i i patet  earndem  femiaxium  differentiam,  & fpatium  om- 
c ~*8 

ne  (j)^  non  amplius  ita  exiguum  , nec  fatis  accuratam  formulam  po. 
Aeriorem  cenferi  polTe. 

II.  In  cafu  oblongae  fphaeroidis  Cum  differentia  columnae  aereae, 
quae  jun&is  Lunae,  ac  Solis  viribus  refpondet,  per  Coroll.IV.  Probl.IX 

fit 
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fit  pedum  2 * & tota  altitudo  aeris  homogenci  e (Te  debeat  pedum 

8jo  Xj*i  erit  B =3  i , & cum  r V ( i — - nunquam  fit 

3^  *9673 

major  ratio  QjiC  nunquam  major  erit  ratione  1:59346, 

& fpatium  omne  g)j  a particulis  aeris  percurfum  , dum  Sole,  & 
Luna  a loco  quovis  propoilto  declinantibus,  aliifque  viribus  agen- 
tibus  redeunt  ad  xquilibrium  , nunquam  majus  erit  hexapedis  55. 
In  mari  fpatium  hujufmodi  majus  erit,  & quod  altitudo  xfluantis 

maris  fit  major  pedibus  6 — , & quod  media  aquarum  profunditas 
4 

minor  efic  debeat  altitudine  aeris  homogenei. 

III.  Patet  autem  quod  cum  particulx  aqux,  aut  aeris  continua 
perturbatricium  virium  a&ione  impellentur  ex  'n  q , &c  cx  Riar, 
ibi  minime  quiefeent , fed  motu  continue  retardato  ultra  impellentur 
per  fpatium  aliud  priori  xquale  , ac  pofimodum  redibunt  ex  r in  R, 
plurefque  olcillationes  concipient  eundo,  & redeundo , quoufque  ob 
tenacicatem  , & fri&ionem  partium  lingularum  ofcdlationes  femper 
minores  fiant,  ac  denique  particula  quxvis  R quiefeat  in  loco  r. 
Et  quide  n ofcillationes  illas,  quz  ex  vi  centrifuga  diurni  morus  fi- 
milirer  oriri  poterant,  jamdiu  deliilTe  oportet,  cum  qux  ob  varias 
Solis,  ac  Lunx  vires  oriuntur,  diebus  lingulis  reverti  debeant. 
PROBLEMA  XI. 

' Iifdem  politis  definire  tempus,  quo  fluidum  ex  fphxra  in  oblon- 
gam  fphxroidem  tranfit . 

Cum  politis  omnibus  qux  antea  fit  Qq  = B . t / ( t — r*),  /i 

• ~C  77 

fluidum  a fuperficie  fphxrx  da  recedendo  in  fuperficicm  fphxroi- 
dicam  d!  a!  abire  incipiat  , & dilferentia  femiaxium  Oj',  Of 
fit  B — - b , eruetur  fimiliter  Qq'  = B — b . / V ( 1 — r’ ) , erit— 

~C  3 A~ 

que  q"  q s=s  b . t V ( 1 — tx ) , Jam  vero  cum  in  hypotheli  uuclei 

~c~  Ja 

fphxrici  vis  perpendicularis  axi  in  pun&o  q fit6S./-j-(i  3 Pe, 
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eaque  in  cafu  aequilibrii,  juxta  Theor.  111.  , ad  fubtangentem  iB  . t 
fe  habere  debeat  ia  conflanti  ratione  I -f- A : C,  ii  vis  perpendicu- 
laris axi  in  pundo  q'  eflet  6 ( B — b ) . t + ( i -f-  A ) . jPf 

5C  g 

.—  b .(i+A)  . 3 Pi , quarta  fcilicet  proportionalis  ad  fubtangentes 

~B  T 

binas  iBt,  i(B  — b)  .t,  & priorem  vim  6B  . t+(i-{-A).  3 P, . 

, , ,C  S 
eflet  pariter  totum  fluidum  / a'  in  aequilibrio.  Quare  cum  vis  per- 
pendicularis fit  6 .(B — £J.r-f-(i — A).  iPt,  erit  b (i-f-A).  3 Pr 
JC  g B g 

vis,  qua  pundum  q'  nitetur  longius  ab  axe  db  recedere  , & quae 
inde  orietur  vis  perpendicularis  radio  ad  centrum  dudo  erit 
b - ( * -h&J  • jPt-  / (1  — r*),  proportionalis  fcilicet  fpatio  q q 

~T 

Polito  autem  quod  vis  fit  proportionalis  diftantiae  a pundo  q , per 
Coroll.  I.  Theor.  111.  Lib.  I.,  tempus,  quo  particula  ^in  q fere- 
tur, aequale  erit  tempori,  quo  circularis  quadrans  radii  Jjkq  ob  vim 
centripetam  ( 1 -f  A ) . 3 Pt . V (1  — r* ) deferibi  poflet.  At  per  Co- 

g 

roll.  I.  Theor.  II.  tempus,  quo  quadrans  circuli  abfolvitur  , ett  ad 
tempus  defcenfus  per  dimidium  radium—  <$)q , eadem  femper  agen- 
te vi  acccleratrice,  ut  : t . Infuper  tempus  defcenfus  per  — 


eft  ad  tempus,  quo  fpatium  H eadem  vi  abfolvi  poteft,  ut  V — 
atque  hujufmodi  tempus  eft  ad  tempus  T,  quo  fpatium  idem  II  con- 
flanti vi  gravitatis  abfolvi  poteft,  ut  /{'i-f  AJV/i+A.  3 Pt,  y 1 — t'  \ . 

_ ' g ' 

Compofitis  igitur  rationibus  erit  tempus  totius  tranfitus  ex  Q in  q = 
pT.V Qq.f  t +A)  , 6c  cum  fit  Qq=s  B.C.t.V  1 — t'  , 

4 1 -fAT  3 Pt.  Vi  - ^ 3^ 


U 
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& 2 as  3 P.C . 1 -}-  A,  reductis  terminis  fiet  tempus  quzfitum 

2*  f+A 
pT . C 1 / / 1 4- A v . 

tv^AH  ^4-aJ 

COROLLARIA. 

I.  Tempus  igitur,  quo  particula;  aut  aquae,  aut  aeris  ob  vire* 
Lunae,  & Solis  ex  fphaera  in  fphzroidem  oblongam  abire  pollent, 
erit  diredle  ut  V /1  -f  A \ , & reciproce  in  ratione  fubduplicata 

\Y+a) 

altitudinis  maris,  aut  atmofphxrz : & data  altitudine,  dataque  ra- 
tione denlitatum , etiam  fi  vis  perturbatrix  P major , aut  minor 
fiat , & alia  evadat  ipfius  ratio  ad  gravitatem , femper  idem  ma- 
nebit tempus  totius  tranfitu;  ex  Q in  q,  &c  omnes  fluidi  ejufdem 
ofcillationes  erunt  zquidiuturnz : ut  etiam  ex  eo  facile  colligitur 
quod  vires  acceleratrices  in  punctis  quibuslibet  q'  fint  femper  fpa- 
tiis  , q'  q proportionales . 

II.  Si  fiat  A = o,  hoc  efi  fi  fluidum  nucleo  fphxrico  circumfu- 
fum  fit  ipfi  nucleo  homogeneum  , erit  tempus  quzfitum  pT  . C ; 

8/-  A.  H 
5 

& contra  fi  fluidum  fit  adeo  rarum  ut  ipfius  denfitas  prz  tota  nuclei 
dcnfitate  negligi  debeat , erit  pT.C  tempus,  quo  lingulae  parti- 

8/7 aTh 

culx  ferentur  ex  in  q : integra;  autem  ofi  illationis  tempus  erit 
pT.C  s 8c  tempora  ofcillationum  in  binis  hifce  hypothefibus 

4V  j A . H 

fluidi  aut  homogenci  , aut  rariflimi  inter  fe  erunt  direfte  ut  /jiv'*, 
£c  reciproce  in  ratione  fubduplicata  altitudinis. 

III.  Si  tempus  T accipiatur  minuti  unius  fecundi,  quo  tempore 
Ipitium  //  uniformi  vi  gravitatis,  &.  libero  lapfo  abfolutum  elt  he- 

xapedarum  2 -L  circiter,  cum  zquatoris  terrcilris  ambitus  afliimi 

Ha  1 polii  r 
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poffit  hexaped.  20608920,5:  aeris  homogenei  altitudo  fit  proxime 

hexap.  8jo  X S y;  tempus  omne,  quo  aeris  particula;  ferentur 

ex  Q in  q,  prodibit  circiter  horarum  quatuor.  Quare  fi  Sol,  & 
Luna  in  dato  femper  loco  confiderent , particula:  aeris  alternatim 
excurrere  inciperent  in  contrarias  partes  tempore  horarum  ocio:  & 
cum  excurfionis  integra:  fpatium , per  Coroll.  II.  Probi.  X. , nun- 
quam fic  majus  hexapedis  110  ; velocitas  hujus  alterni  motus , etiam 
initio,  longe  minor  e(Te  debuit  velocitate  illius  venti,  qui  intra 
Tropicos  ab  oriente  in  occidentem  continue  fpirat , quique  8 circi- 
ter, aut  10  pedes  unius  fecundi  tempore  abfolvit.  Itaque  ventus  ille 
ex  Solis,  ac  Luna:  actione  repeti  nequaquam  poterit,  ut  etiam  libri 
hujus  initio  ex  lege  variationum  periodicarum  orientalis  ejufdem 
venti  collegimus  . 

PROBLEMA  XII. 

Si  aliquot  medii  elaflici  particula:  impulfu  aliquo  compriman- 
tur primum,  ac  deinde  fe  expandant,  St  particulas  alias  propiores 
comprimendo  ad  remotiores  etiam  eodem  ordine  motum  transferan^ 
& data  fit  medii  denfitas , atque  claflicitas , invenire  pulfuum  ve- 
locitatem . 

Sit  BC  filamentum  aliquod  medii  elaflici,  fig.  44.,  quod  im- 
pellatur utcumque  in  B , condenfcturque  ufque  ad  C,  ac  fe  expan- 
dendo rurfus  eadem  vi , qua  fuerat  compreffum , fuccedentes  alias 
particulas  fimilirer  in  motum  agat , St  pulfum  alterum  excitet  priori 
aequalem . Sint  F,  F,  G tria  puncla  medii  quiefeentis  ad  aequales  di- 
flantias  EF,  FG  fita,  Ee,Ff,  Gg  minima  fpatia  , per  quae  impulfu  ac- 
cepto trasferuntur:  e,  <p,  ^ intermedia  punctorum  corumdem  loca. 
Si  claflicitas  particulae  cujufque  fit  in  ratione  inverfa  voluminis  , at- 
que altitudo  media  aeris  homogenei  pondere  fuo  aequipoilentis  natu- 
rali elaflicitati  vocetur  A ; claflicitas  particula:  EF  in  «p  traductae 
erit  A . EF  , & claflicitas  particulae  FG  rradu&ac  in  erit 

£<p 

A.  FC  = A.  EF,  ac  vis  utriufque  differentia,  five  vis  omnis  motrix 

n w 

particula:  EF  in  loco  <p  erit  A.  EF.  , vis  autem  acele- 

(p} . £<p  ra- 
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ratrix  A . — e p.  Infuper  fi  fpatium  omne  Et  Vocetur  S , & ele- 

<P>-e(P 

mentum  ipfius  £<p  fit  </S,ac<p^  fit  dS+ddS;  erit  d d S differentia 
duorum  elementorum  fpatii  cp^ , £<p  fibi  invicem  fuccedentium  , at- 
que omiflis  quantitatibus  aliis  inferiorum  ordinum  erit  vis  eadem  ac- 
celeratrix  A . ddS . Sunt  autem  vires  acceleratriccs  dire&e  ut  velo- 
d§~ 

citates  genit*  , 8c  reciproce  ut  tempora,  quibus  gignuntur:  5c  ve- 
locitates funt  directe  ut  fpatia  uniformiter  percurfa , ac  rurfus  reci- 
proce ut  tempora  . Quod  fi  igitur  fit  t tempus , quo  pulfus  omnis 
transfertur  ex  B in  C,  dc  elementum  temporis,  quo  fpatium  a pul- 
fu  abfolutum  quantitate  ddS  , ob  vim  acceleratricem  A.  ddS  , 

~dS' 

augeri  uniformiter  intelligitur,  H fpatium,  quod  ob  conflantem 
vim  gravitatis,  tempore  T,  & motu  uniformiter  accelerato  a quie- 
te incipiendo  abfolvi  pollet , & ili  fpatium,  quod  eodein  tempore 
velocitati  ultimo  acquifit*  refponderet;  vis  acceleratrix  A . ddS  ad 

naturalem  vim  gravitatis  fe  habebit  ut  ddS  : iH,  5c  fi  gravi- 

, 1F  T 

tas  ipfa  exprimatur  unitate  fiet  dS  = / ( iH  . A qu*  ratio 

IT  ~T 

dS:dt  cum  fit  conflans,  erit  pulfuum  velocitas S=sBC  =3  V ( iH . A ) . 

T T t 

COROLLARIA , 

I.  Velocitas  pulfuum  erit  in  ratione  fubduplicata  altitudinis  flui* 
di  homogcnci  pondere  fuo  elaflicirati  particul*  cujufque  tcquipol- 
lentis , five  etiam  in  ratione  dire&a  fubduplicata  elaflicitatis  fluidi, 
& fubduplicata  reciproca  denfitatis  . Data  autem  elaflicitate , & 
denfitate,  atque  impulfus  prioris  quantitate  utcumque  au£ta  , vel 
imminuta,  idem  femper  manebit  tempus,  quo  excurret  pulfus  ex 
B in  C,  & particul*  EF , FG  ferentur  in  ef fg  . Scilicet  cum 
fluido  in  B compreffo  particul*  e*dem  accelerari  primum  ufque  in 
O,  ac  deinde  iifdem  gradibus  retardari  debeant ; fpatium  omne  EO, 

fiyc 
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five  majus  > fi  ve  minus  fit,  abfolvetur  femper  eodem  tempore:  quod 
quidem  cum  eflc  nequeat  nifi  vires  acceleratrices  fint  proportionales 
diftantiis  a medio  vibrationis  pun&o  0 ; pultibus  per  fluidum  elafti- 
cum  propagatis,  patet  fingulas  fluidi  particulas  motu  breviflimo  eun- 
tes , & redeuntes  accelerari , ac  retardari  pro  lege  ofcillantis  penduli, 
II.  Quia  tempus  T liberi  defcenfus  per  altitudinem  H eft  ad  tem- 
pus dcfcenfus  per  -j-  F dimidiam  longitudinem  penduli  cycloidalis  fe- 
cundis fingulis  ofcillantis  ut  VH  F,  & tempus  defcenfus  per 

dimidiam  longitudinem  penduli  eft  ad  tempus  unius  fecundi,  quo 
ofcillatio  integra  abfolvitur,  ut  i : -j-  p ; erit  T = i" . V fi  , & 


t =3  i"  : ac  fi  flat  ut  r.i"  ita  fpatium  BC  ad  quartum , termi- 

num,  unius  fecundi  tempore  pulfus  abfolvet  fpatium—  p.  \r  ( A.F)  ; 
ac  denique  cum  fle  i" . V A tempus  ofcillationis  penduli  longitu- 

vT 

dinis  A,  & fit  i : </ A = — p . V {A.F):—  pA,  tempore  unius 

~7f 

ofcillationis  penduli  hujufmodi  pulfus  abfolvet  fpatium  aequale  femi- 
peripheriae  circuli  radio  A deferipti. 

III.  Si  concipi  poflet  aeris  filamenta  uniformiter  in  particulis  fin- 
gulis expandi , ac  condenfari,  & pun&o  aliquo  £ in  e translato , fig.  45^ 
fit  b terminus  rarefa&ionis  ex  parte  una,  8t  c condenfationis  ex 
parte  altera  ; fluidum  bE  in  be  expanfum  comprimi  utrimque  in- 
cipiet , & fluidum  ec  utrimque  dilatari  . Et  cum  fatis  exiguum  fit 
fpatium  Ee , feclis  be  , ec  bifariam  in  B , & C , ea  erunt  centra 
immobilia  vibrationum  fluidi:  & fi  elafticitas  naturalis  ut  antea 
vocetur  A,  erit  vis  fluidi  comprelTi  A . 1 , expanfi  vero  A.  1 , 


fit  differentia  virium  , 


feu  vis  omnis  acceleratrix  puniti  e erit 
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- A.be  — ec , feu  proxime,  a, A.  Ee  , proportionalis  fcilicet  di- 

1 jr  bE' 

— be  . ec 
4 

flanti*  a pun£lo  E.  Adhuc  itaque  pun&um  e motu  continue  ac- 
celerato feretur  ex  e in  E,  ac  deinde  iifdem  gradibus  retardabitur 
ufque  in  e’,  5c  vibrationes  omnes  hujufmodi  ampliores  , breviorefquc 
abfolventur  femper  eodem  tempore  . 

IV.  In  hac  autem  hypothefi  tempus  unius  femiofcillationis  ex  e 
in  E arquale  erit  tempori,  quo  eadem  aeris  particula  ob  vim  centri— 
petam  4 A . Ee  abfol veret  quadrantem  circuli  radio  Ee  deferipti  . 

iF 

Tempus  hujufmodi  eft  ad  tempus  defcenfus  per  dimidium  radium  Ee 


eadem  vi  acceleratrice  geniti  ut  — p:  1.  Tempus  defcenfus  ob  vim 

4 

4 A.  Ee  efl  ad  tempus  defcenfus  per  idem  fpatium  ob  naturalem 
~6E' 

vim  gravitatis  ut  i:V  ( i,A  .Ee\.  Tempus  defcenfus  per  ~ Ee  ob 

\7F~  ) 

ipfam  vim  gravitatis  eft  ad  tempus  defcenfus  per-^-  F ut  V Afes/  F, 
Sc  tempus  defcenfus  per  dimidiam  longitudinem  penduli  cycloidaiit 
eft  ad  tempus  integrae  ofcillationis  ut  I : -j-  p . Compolitis  igitur  ra- 
tionibus tempus  reditus  ex  e in  £ erit  ad  tempus  unius  fecundi  ut 
is  4 (A. F)  ibi  cum  fluidum  utrimque  aequaliter  per  fpatia 

Te 

aequalia  eE , cc  expandi  debeat  , & tempus  reditus  ex  e in  E aequa- 
le fit  tempori,  quo  pulfus  per  filamentum  alterum  priori  6E  aequale 
propagatur  i fpatium  uno  fecundo  temporis  abfolutum  erit  4 . V (A.F)  . 

V.  Si  cum  altitudo  mercurii  in  barometro  eft  pollicum  Londinen. 
fium  29.  j,  feu  Parifienfium  17.7,  ratio  denfitatum  acris,  & 
mercurii  juxta  Colefium  alTumatur  1:11900,  & fic  altitudo  aeris 
homogenei  pedum  Parifienfium  27469.1,  longitudo  autem  penduli 
fecund.s  lingulis  ofcillantis  alTumatur  pedum  3.06;  juxta  priorem 
formulam  fpatium  uno  fecundo  ab  aeris  pulfibus  abfolutum  erit  pe- 
dum 


I 


» 


/ 
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duin  Parifienfium  91 t,  & juxta  pofleriorem  formulam  pedum  1160. 
Cum  igitur  experimentis  anno  1738  a D.  D.  de  Thury,  la  Caille,  & 
Maraldo  inflitutis  conflet  fpatium  uno  fecundo  temporis  a fono  ab- 
folutum  efTe  pedum  1038  : & cum  qua;  elaflico  admifeentur  fixi  ae- 
ris particulae , transfufo  confeflim  motu  propagationem  foni  cele- 
riorem debeant  efficere*  quam  quae  in  fluido  undique  elaflico  fuppu- 
taretur ; phaenomenis  priorem  formulam  propius  accedere  cenfendum 
erit . Patet  etiam  poflerioris  formulae  hypothefim  non  fatis  medio 
elaflico  aptari  pofle,  8c  in  eodem  filamento  expanfo  utcumque,  auc 
prcfTo  partes  alias  denfiores  aliis,  rariorcfque  efTe  oportere  , nec 
motum  omnem  perinde  fe  habere,  ac  fi  corpus  aliquod  < binis  ela- 
flris  Be,  Ce  ia  B,  Se  C fixis  inniteretur. 

APPENDIX. 

DE  PROPAGATIONE  SONI. 

IN  Propof.  XLVII.,  & IL.  Lib.  II.  Newtonus  bina  theoremata 
propofuerat  : pulfibus  per  'medium  elaflicum  propagatis  parti- 
culas lingulas  accelerari  , ac  retardari  pro  lege  ofcillantis  pen- 
duli: 8c  fpatium  a fono  confeflum  eunte,  ac  redeunte  pendulo,  cu- 
jus  longitudo  fit  altitudo  ipfa  aeris  homogenei , atquale  efTe  periphe- 
ria:  circuli  radio  ejufdem  longitudinis  deferipti.  Prioris  theorematis 
demoflrationem  fufpe£lam  habuerat  Eulerus  in  thefibus  Bafilex  editis 
anno  1 717,  & Johannes  Bernoullius  in  differtatione,  qux  anno  1736 
Parifienfe  praemium  obtinuit  . Bernoullius  etiam  dcmonflrationcm 
aliam  fubflituit , qu®  tamen  motui  unius  corporis  binis  elaflris 
utrimque  innixi  potius  quam  vibrationibus  aereae  cujufvis  fibra;  aptari 
potefl.  Deinde  anno  1740  in  Commentariis  ad  fecundum  New- 
toni  librum  Cramcri  animadverfiones  prodierunt,  quibus  ollenditur 
camdem  methodum  demonflrandi  , qua  in  priore  theoremate  ufus 
fuerat  Newtonus,  ad  falfam  etiam,  abfurdamque  concluiionem  per- 
ducere . Ipfi  vero  Newtonian®  Philofophi®  Interpretes  , Clarifs. 
le  Seur , & Jacquier,  novam  aliam  utriufque  theorematis  demon- 
Arationem,  conflru&ionemquc  exhibuerunt,  ingeniofam  undique, 
ac  plane  dignam  lummis  Geometricis,  ac  Mathematicis . Eodem  fe- 
re. 
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re  tempore  Euleri  dilfertatio  in  lucem  prodiit  , quae  anno  1738 
Parifienfe  praemium  retulerat,  & in  qua  ad  definiendam  velocita- 
tem pulfuum  nova  alia  formula  Newtonianae  fubftituebatur , Cl.  A- 
lembertius  , Cap.  IV,  de  Fluidis  , memoratum  Newtoni  locum 
fortalle  totius  operis  difficiliorem,  obfcurioremque  elfc  dixit,  at- 
que in  Bernoullii  methodo  non  fatis  patere  animadvertit  quod  pul- 
fu  per  datum  fpatium  propagato  fibra  alia  excitari  debeat  priori 
tequalis : quod  univerfim  tamen  ex  ipfa  medii  eialtici  conflitutione  , 
atque  indole  deduci  poflet , ut  jam  attigimus. 

Hsec  omnia  cum  primum  confiderare  caepi , in  Ephemeridibus 
Florentinis  anni  1753  indicavi  quod  Newtonianae  demonftracionis 
vitium  videretur  . Scilicet  Newtonus  cum  afTumpfiffet  particulas 
fingulas  medii  elaflici  iifdem  legibus  agitari,  quas  in  Propof.  LII. 
Lib.  I.  pendulorum  ofcillantium  effe  oftenderat  , inveftigavit  poft- 
modum  quid  ex  hypothefi  affumpta  deberet  confequi , invenicque 
acceleratrices  vires  particulae  cujuslibet  diflantiis  a medio  vibra- 
tionis loco  proportionales  elfe  oportere:  quae  cum  bina  fimul  prin- 
cipia in  unum  recidant  , cumque  ofcillatio  ad  modum  penduli  ha- 
beri nequeat  nifi  acceleratrices  vires  fint  fpatiis  abfolvendis  propor- 
tionales, ea  demonllrandi  ratio  principii,  ut  vocant,  petitio  clt  . 
In  litteris  etiam  ad  Illutlrem  Comitem  Jordanum  Riccatum  datis, 
poli  editas  Ephemerides , indicavi  quibus  aliis  affumptis  compref- 
fionis,  expanfionifque  totius  filamenti  aerei  hypothefibus  pro  ab- 
foluta  pulfuum  'velocitate  eadem  Euleri  formula  exfurgeret , fere 
ut  in  poftremis  corollariis  diclum  eft  . Curvam,  cujus  femiordinatx 
fpatia  a particulis  aeris  percurfa  juxta  eafdem  hypothefes  exprimerent, 
8t  quae  inde  abfurda  confequerentur,  ' ingeniofa  analyli  poftmodum 
expofuit  Riccatus  in  Differt.  IV  ,&  V.  Schediafmatis  o&avi  de  chordis 
claflicis  , atque  .in  Differtatione  prima  cx  chordarum  vibrantium 
analogia  pro  definienda  velocitate  aerei  pulfus  ipfa m Newtoni  for- 
mulam eruit.  In  differtatione  autem  fecunda  fchediafmatis  ejufdem 
feptimi  Newtonianam  dcmonflrationem  a nota  omni  vindicare  fiu- 
dui:  vindicias  autem  ex  eo  derivavit  author  clariffimus  quod  in  ca- 
fibus  aliis  fpatiorum  fucccffive  decrcfccntium , 8t  foni  per  fetores 
fphacricos  effufi  affumpta  llmiliter  hypothefi  quod  particulae  omnes 
cribrentur  ad  modum  penduli  , vires  acceleratrices  non  prodeant 
Cosmographia . 1 i di* 


jjo  De  Figura,  et  motu  Maris , et Atmosphjer*. 

«Udantia  a medio  vibrationis  loco  proportionales , atque  ita  hypo- 
thefis  fe  ipfam  deAruat.  Non  video  autem  quid  haec  exempla,  6c 
ha  inducliones  ad  Newtonianam  deinonllrationcm  a dubiis  omnibus 
exfolvendam  conferant . In  cafu  enim  femorum  fpharicorum , fpatio- 
rumque  decrefccntium  nec  particula;  aeris  vibrantur  ad  modum  pen- 
duli, nec  vires  acceleratrices  lunt  fpatiis  percurrendis  proportionales: 
& ubi  etiam  adamatur  vibrationis  legem  in  particulis  ipfis  , atque  in 
pendulis  ofcillantibus  eamdein  elTe,  qua  ali*  problemati  admifeentur 
conditiones  vetant  ne  eadem  eruatur  ratio  virium  acceleratricium,  & 
diAantiarum  a loco  medio  vibrationis  . At  contra  in  cafu  unifor- 
mis , 2c  re&ilineae  propagationis  foni  , 5 c particula  omnes  vibran- 
tur ad  modum  penduli,  fle  vires  acceleratrices  funt  proportionales 
dtAantiis  a loco  medio  : atque  ad  hac  duo  principia  demonAranda 
fatis  non  eA  fi  priinum  alTumatur  loco  hypothefeos , atque  inde 
alterum  colligatur  . 

In  priore  volumine  Societatis  Taurinenfis,  quod  anno  1759  in 
lucem  prodiit,  Clarif.  Ia  Grange  aliis  adjedis  in  memorata  Newtoni 
loca  animadverfionibus  generalem,  ingeniofamque  theoriam  exhibuit 
propagationis  foni,  vibrationifque  chordarum  elafiicarum  , 5t  quidem 
conclufioncs  omnes  , qua  legem  cHfufionis  foni  refpiciunt  Newtonia* 
nis  principiis  conformes  eAe  deprehendit , atque  in  volumine  altero 
fubfcquente  eadem  adhuc  theoremata  haberi  odendit  fi  ratio  motuum 
in  lingulis  aeris  particulis  alia  quam  Newtonus  aflumpferat  curva 
exprimatur:  ut  generarim  evenire  folet  quotiefeumque  & quod  adumi- 
tur  , & quod  inde  colligitur  principium  non  nili  unum , atque  idem 
cA.  Ego  cum  diu  hac  omnia  cvolvidem,  atque  ordine  inverfo , & 
nulla  alia  adumpta  vibrationum  aerearum  hypothefi  primo  inquifiif- 
fem  qua  pulfuum  velocitas  elTe  debeat,  deprehendi  eamdem  Newtoni 
formulam  ex  generalibus  variabilis  motus  principiis  diredfe  colligi , ut 
in  poderiore  hoc  problemate  diftum  eA  : ex  illa  autem  formula  ma- 
nifeAe  colligi  animadverti , quod  primum  Newtoni  theorema  erat , 
lingulas  aeris  particulas  ire , ac  redire  ad  modum  ofcillantis  penduli. 
Ut  in  priore  corollario  problematis  notatum  eA.  Expolitis  autem  le- 
gibus, quibus  aer  omnis,  atque  atmofphara  Solis,  ac  Luna  aftione 
in  motum  agitur , leges  alia  adjicienda  erant,  quibus  lingula  aeris 
particula  in  locis  fuis  pedunt  agitari . 
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DE  THEORIA  GEOMETRICA 
DIURNI  MOTUS. 

B’”|Ie«  folaris,  five  ab  ortu  ad  occa  fu  m , five  ab  uno  ad  al- 
terum occafum  Solis , five  etiam  a meridie  fupputati 
continua:  variationes  funt , qua:  (latis  temporibus  accu- 
rate  redeunt,  nec  mediam  unquam  afficiunt  diei  totius 
quantitatem , qua:  in  14  horas  divifa  ad  menfuram  temporis  aflumi- 
tur  : diei  fiderea:,  qux  23' 56' 4"  continue  abfolvitur,  ut  jam  antea  no- 
tatum c(t,  nulla:  unquam  variationes  obfervari  ab  Aflronomis  potue- 
runt, Sc  num  aliqua:  ob  medii  aetherei  reliftentiam , ob  mutuam  cor- 
leflium  corporum  attra&ionem , & phyficas  alias  caudas  induci  polTent 
a Berolinenli  primum  , ac  deinde  a Petropolitana  Academia  prxmio 
propofito  inquifitum  efl.  Et  primo  quod  ab  ortu  ad  occafum  Solis 
tempus  elabitur,  ac  proprie  diei  habet  nomen  , ea  de  cauda  pro- 
trahitur aliquantulum , quod  radii  Solis  atmosphxram  Terrae  fubeun- 
tes  Terram  verfus  deflectant  a recto  tramite,  refriganturque  eo  ma- 
gis, quo  denliora  pervadunt  atmofphxrae  (Irata,  & propiora  terreP.ri 
fuperficiei;  adhuc  aliqui  radii  lucis  ad  no*  perveniant  dum  Sol,  Sc 
corpora  alia  corleflia  infra  horizontem  aut  vefperc  poli  occafum , 
aut  mane  ante  ortum  latent  : Sc  cum  ex  Bradley  , aliorumque  ob- 
fervationibus  maximus  refractionis  angulus  prope  horizontem  aflumi 
poffit  minutorum  33,  ac  proxime  quantitatem  folaris  diametri  fub- 
tendat  , (it  quod  totus  Solis  difeus  confpicicur  mane  fupra  horizon- 
tem quo  tempore  non  nili  fuperior  limbus  vere  pertingit  ad  horizon- 
tem. Ob  fucceffivam  etiam  lucis  propagationem  fit  ut  qui  Solis,  Lu- 
nae , aliorumque  fiderum  locus  videtur  elfe  is  vere  non  nili  ante  octo 
minuta  temporis  locus  fuerit , atque  ita  Sol  octo  minutis  temporis 
oriri  tardius,  Sc  tardius  occidere  videatur. 

Qui  vero  ex  Terrx  illuminatione  , atque  ex  claritate  lucis  vul- 
go x (limatur  dies,  protrahitur  infuper  ea  de  caulTa  , quod  cum  ob 
majorem  Solis  diflantiam  ab  horizonte  nulli  aut  diredi , aut  refracti 
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radii  ad  oculos  pervenire  poflunt  , qui  undique  in  atmofphzrae  par- 
ticulas incidendo  ad  oculos  rcflefluntur  atmofpharam  clariorem  red- 
dunt, & continuatam  exhibent  gradationem  a noctis  tenebris  ad 
ad  diurnam  lucem.  Cenfetur  autem  atmofpharrne  illuminatio,  qua; 
crepufculi  habet  nomen  , incipere  quando  flella:  fexti  ordinis  videri 
delinunt  mane,  delinere  cum  apparere  incipiunt  dclla:  quae  erant  an- 
tea ob  claritatem  reflexi  luminis  inconfpicuse . Crepufcula  incipere, 
ac  delinere  cum  Sol  18°  didat  ab  horizonte  aflumunt  communiter 
Allronomi:  CalTinus  diflantiam  hujufmodi,  qua:  etiam  dicitur  arcus 
crepufcularis , graduum  15  , Caillius  quandoque  16°  38',  nunquam 
autem  majorem  17°  13'  in  mari  libero  cITc  invenit.  Hoc  au- 
tem dato  ad  fupputandam  durationem  crepufculorum , pro  die- 
bus lingulis , & pro  latitudine  quavis  propolira  fupputandum  erit 
quz  circuli  diurni  portio  ab  horizonte  ufque  ad  circulum  alium 
horizonti  parallelum  , & gradibus  17,  aut  18  inde  diditum  trajicia- 
tur.- caque  portio  erit  major  quo  circulus  diurni  motus  ad  horizontem 
erit  obliquior , ac  major  loci  propoliti  dillantia  ab  aequatore : atque 
ideo  in  locis  ultra  quadragelimum  o flavum  latitudinis  gradum  po- 
litis circa  teflivum  folAitium,  cum  Sol  plufquam  gradibus  duo- 
deviginti infra  horizontem  minime  defeendit  , aer  habebitur  femper 
clarefcens  , & crepufcula  ad  totam  noctem  protrahentur.  Generatim 
vero  ex  illa  circuli  diurni  parte  fupputari  poterit  tempus , & tabulas 
durationis  crepufculorum  pro  loco  quovis  propofito  exhiberi  poterunt. 

Alias  inter  hujus  generis  inveftigationes  celebre  fuit  olim  Pro- 
blema determinandi  diem  brevidimi  crepufculi:  quod  problema  uc 
primum  a Joanne  Bernoullio  folutum  fuerat,  fola  trianguli  fphterici 
refolutione  ab  Hopiralio , Kcillio , aliifque  paiTim  authoribus  ad  fim- 
plicidimam  illam  analogiam  deduftum  eft,  quod  flnus  totus  e(l  ad 
tangentem  dimidii  arcus  crepufcularis  ut  dnus  latitudinis  loci  propo- 
liti ad  linum  declinationis,  quam  Sol  ex  adverfa  atquatoris  parte  ha- 
bere debet  ut  in  loco  dato  brevidimum  fit  crepufculum  : atque  ita 

li  dimidius  arcus  crepufcularis  fiatuatur  8°  36  .1,  & latitudo  nofira  af- 
fumatur  4J°  28',  ex  ea  analogia  colligetur  brevidimum  crepufculum 
haberi  Mediolani  cum  latitudo  Audralis  Solis  eft  6°  13  — , cujus  qui- 
dem latitudinis  tempus  incidit  intra  diem  quartam  , & quintam  Mar- 
tii 
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tli,  atque  intra  ofitavam , fit  nonam  Octobris . Singularis  efl  etiam 
Kepleri  methodus  altitudinis  aeris  ex  duratione  crepufcu lorum  metien- 
da: . Et  quidem  Kepleri  calculus  ex  numeris  antecedentibus  fic  polTcc 
corrigi  . Nam  fi  in  fig.  46.  fit  centrum  Terri  C , horizon  aliquis 
ABE,  ct  SDBA  extremus  radius,  qui  a Sole  ad  oculum  in  A per- 
venit; erit  angulus  SBE  depreflionis  Solis  infra  horizontem  squalis 
angulo  ACD , fic  dimidius  angulus  ACB  ex  Caillii  obfervationibus 

afiumi  polfec  8*36^-,  nifi  radius  AB  a fummitate  atmofphsra:  A 

reflexus  ad  Terram  accedendo 'incurvaretur . Rcfraftione  autem  fiet 
quod  pun&um  quodeumque  O ad  locum  B juxta  refitam  AB  refera- 
tur, qu*  femitam  curvilineam  radii  in  oculum  illabentis  tangit  in 
puncto  A , videaturque  altius  angulo  OLB  , qui  circiter  33'  prope 
horizontem  afTumi  potefl.  Cum  igitur  angulus  OLB  , quem  tangen- 
tes bina:  intercipiunt , «qualis  fic  angulo  ACL,  erit  refiduus  angulus 

LCO  circiter  8°  3 eritque  anguli  fecans  1.00997 , 8c  excefTus  fecan- 
tis  fupra  radium  997  partium  centummillefimarum  radii;  unde  fi  ra- 
dius mediocris  Terr*  ut  antea  affumatur  hexap.  3173008  prodibit 

atmofphxrx  altitudo  OF  hexap.  32632,  paulo  fcilicet  major  illa  alti- 
tudine, in  qua  aer  millies  rarior  deprehenditur,  ut  in  Coroll. III. 
Probi.  VII.  antecedentis  libri  notatum  eft. 

Verum  & refractionis  horizontalis  quantitas  non  omnino  accu- 
rate definiri  poteft , fic  terminus  durationis  crepufculoruin  maxime  eft 
incertus.  Keiilius  in  Le£t.  XX.  Aflronomi*  incertitudincm  hujus  limi- 
tis ex  confidcrationibus  phyficis  collegit:  ex  eo  videlicet  quod  dura- 
tio  crepufculorum  pendeat  ex  altitudine,  fit  vi  reflexiva  aeris  , qu« 
dato  etiam  in  loco  continue  variari  debet:  atque  ideo  fieri  dixit  quod 
cum  aeftate  rarefactus  aer  fit  altior,  fic  diutius  a Sole  illuflretur,  cre- 
pufcula  diutius  protrahantur,  quodque  matutinum  crepufculum  brevius 
fit  vefpertino.  At  infuper  prope  extremum  limitem,  ubi  languidior 
eft  qua:  ab  atmofphxra  reflectitur  folaris  lux , nulla  lucis  menfura  ha* 
bcri  poteft  , & ipfi  , qui  a diverfis  Aftronomis,  diverfifquc  in  locis 
obfervari  potuerunt  crepufculorum  limites,  adeo  differunt  inter  fe,  fic 
tanto  magis  incerta  dt  vulgaris  «eftimatio  diei,  qu*  a vividiore  ere- 
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pufculo  incipit , & in  crepufcuium  vividius  definit,  plerumque  femiho- 
ra  aute  ortum  Solis,  & poft  occafum  femihora  altera  folari  diei  adjefita. 
Idcirco  quae  ad  calculum  crepufculorum  , & tabulas  extremi  limitis 
pertinent  fufius  hoc  in  loco  non  explicamus . D.  Ia  Lande  in  priore 
Adronomice  editione  theoriam  omnem  crepufculorum  ea  etiam  de 
cauda  omiferat  quod  nullius  ufus  in  univcrfa  Aftronomia  ede  podit . 
Commendari  tamen  praecipue  , ac  memorari  debent  qui  Geometricam 
hujus  theorix  partem  aetate  hac  noftra  excoluerunt,  atque  in  primis 
Leonardus  Eulerus  , qui  Tom.XX.  Commentariorum  Petropolitanse  Aca- 
demiae fimplicem , atque  elegantem  protulit  folutionem  Geometricam 
alterius  problematis,  cujus  non  nifi  peculiarem  cafum  exhibet  Ber- 
noullianum  problema  brevidimi  crcpufculi , in  quo  fcilicet  data  lati- 
tudine alicujus  loci,  & propofitis  binis  circulis  horizonti  parallelis , 8e 
dato  intervallo  diditis  a fe  invicem,  inquiritur  qua  adri  declinatione 
ab  uno  ad  alium  circulum  brevidimo  tempore  aftrum  tranfire  podit: 
& cum  ordinariis  calculi  fubfidiis  non  nifi  prolixiorem  haberi  folutionem 
problematis  monuerit  Eulerus,  altero  etiam  exemplo  confirmavit,  quod 
jam  in  fcholio  Cap.  II.  Lib.  II.  notatum  ed,  fynthefim  faepe  fxpius  8c 
brevitate,  5c  elegantia  in  refol vendis  problematis  analyfi  pradare. 

Cum  igitur  folaris  diei  a matutino  ad  vefpertinum  crepufcuium 
fupputatx  adeo  incerta  fit  aidimatio  , accuratior  inftitui  poteft 
calculus  integrx  diei , quae  ab  uno  ad  alterum  Solis  occafum  apud 
nos  adhuc  iupputari  folet . Et  quidem  ex  prioribus  coeledis  fphst- 
tx  notionibus  manifedum  ed  quod  cum  revolutio  diurna  abfol— 

vatur  circa  axem  gradibus  fere  66  inclinatum  ad  planum  illud  , 

in  quo  abfol vitur  revolutio  annua  circa  Solem,  St  cum  Sol  diurno 
motu  in  circulis  xquatori  parallelis  videatur  ferri,  Sole  citra  aequaro- 
rem  polito  plufquam  dimidia  circuli  cujufvis  portio,  qua;  arcus  diur- 
nus dicitur,  fupra  horizontem  locorum  borealium  eminere  debet, 
minor  hyberno  tempore,  & differentia  diurni , ac  nocturni  arcus  fieri 
debet  continue  major  quo  propius  Sol  ad  utrumque  tropicum  acce- 
dit . Arcus  cujufvis  calculus  pendet  ex  trianguli  fphasrici  refolutionc 
Nam  fi  in  fig.  47.  fit  dimidia  horizontis  pars  HSO,  meridiani  HMO, 
& fit  vertex  loci  Z , atque  arcus  femidiurnus  MS  fit  parallelus  aequa- 
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tori  1 N,  latitudo  loci  ZE  erit  complementum  dirtanti*  verticis  a 
polo  P,  dudtifque  aliis  circulis  maximis  PS,  ZS  erit  PS  allri  a polo 
difiantia,  feu  complementum  declinationis  ME  li  & borcalis  locus,  & 
declinatio  borealis  fit:  erit  autem  PS  fumma  declinationis,  & arcus 
graduum  90  fi  declinatio  fit  aultralis . Erit  etiam  ZS  aflri  ad  hori- 
zontem  delati  diftantia  a vertice,  eaque  per  xquationes  parallaxeos, 
& refractionis  horizontalis  debebit  corrigi  , quod  & ratione  refraftio- 
nis  fideris  locus  appareat  altior,  6c  ratione  parallaxeos,  dum  e fuper- 
ficie  Terra:  obfervatur,  humilior  appareat  quam  fi  e centro  Terras 
confpiceretur . Datis  autem  in  triangulo  reftangulo  ZPS  tribus  late- 
ribus innotefeet  angulus  P,  qui  arcu  fetnidiurno  MS  metitur,  Se  da- 
bitur etiam  tempus,  quo  arcus  ipfe  dclcribitur,  quoque  Sol,  vel  fidus 
aliud  a Meridiano  circulo  ad  horizontem  pervenit.  • 

J-Iac  triangulorum  correftione  , & refolutione  conftrui  folent  ra- 
buls  arcuum  femidiurnorum,  & ortus,  atque  occafus  Solis  , Iur.x,5c 
aliorum  Planetarum , & tempus  occafus  Solis  ad  meridiem  relarum 
differentiam  horarum  trium  circiter  cum  dimidia  ab  hyberno  ad  ae- 
ftivum  folflitium  in  latitudine  hac  noflra  exhibet,  tantafque  horologi 
Italici  irregularitates  continue  gignit  . Refractionis  etiam  ratione  tem- 
pus occafus,  atque  ortus  Solis  aliquantulum  incertum  eft  , nec  fide- 
rum  ad  horizontem  delatorum  obfervationes  ullx  inflitui  folent.  Si- 
derum per  meridianum  tranfeuntium  accuratiores  obfervationes  funr, 
& licet  diei  Solaris  ab  uno  ad  alterum  meridiem  fupputatx  adhuc 
aliqux  habeantur  xquationes,  ex  tamen  & exigua:  funt  lingula:,  & 
accurate  ad  calculum  reduci  poliunt.  jEquationes  hujufmodi  licet 
non  recte  Hipparchus  olim  determinaverit,  re£te  indicavit  tamen 
quibus  ex  caudis  orirentur : ex  quo  fcilicet  cum  morus  diurnus 
Solis  in  circulis  xquatori  parallelis,  annuus  vero  abfolvatur  in  plano 
Ecliptici,  nec  «qualibus  Ecliptici  partibus  «quales  in  xqudtore  arcus 
refpondent , nec  arcus  diebus  lingulis  in  Ecliptica  percurfi  «quales 
funt-  Inde  enim  fit  quod  meridiani  terrefiris  planum  a meridie  , at- 
que a Sole  digreffum  polt  quatuor  angulos  redos  circa  axem  diurr.z 
revolutionis  abfolutos  adhuc  inxqualibus  angulis  pro  varia  Terrx  difian- 
tia  promoveri  debeat  ut  Solem  rurfus  excipiat.  Eli  autem  motus  me- 
dius apparens  Solis  in  plano  Ecliptica;  diebus  lingulis  360°  =s  s^'8.}", 
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atque  in  acflivo  fol ditio  fit  verus  diurnus  motus  5 7*  li",  in  folditio 
hyemali  i°i'ii",  & motuum  differentia  ufque  ad  4'excrefcit  . Rur- 
fus  qua:  differentia  diurni , aut  horarii  motus  in  Ecliptica  habetur  , 
pro  varia  Solis,  ac  Terrae  didantia  ab  interfe&ione  Eclipticae , & jE- 
quatoris  variae  arcuum  differentiae  in  /Equatore  ipfo  refpondet  s & 
cum  anguli  circa  axem  Terra:  defcripti  ./Equatoris  arcubus  metiantur, 
iique  fint  proportionales  temporibus  ita  quidem  ut  arcui  graduum  15 
unius  hora:  tempus  refpondeat , ex  differentia  arcuum  sequatoris  dif- 
ferentia temporum  reverfionis  Solis  ad  meridiani  planum  , 6c  meri- 
diei aequationes  fupputari  poterunt. 

Haec  in  priore  libri  hujus  problemate  fingillatim  explicanda 
erunt  quod  in  recentioribus  etiam  Adronomicis  inditutionibus  non 
fati}  perfpicue  videantur  explicata . Ha:  vero  sequationes  funt  diei  fo- 
laris  non  fidereae,  quae  2 j6'  4"  femper  abfolvitur;  funt  hae  variatio- 

nes motus  apparentis  Solis  circa  Terram  , non  motus  veri , quo  una 
Terrae  circa  axem  revolutio  abfolvitur:  variationefque  hujufmodicum 
aliquando  pofitivae  fint  & aliquando  negativae,  diveriis  anni  tempori- 
bus accurate  fc  invicem  compenfant.  Inquirendum  ed  igitur  num  cauda 
aliqua  phylica  ede  podit , qux  variationem  aliquam  gignat  abfolutae 
velocitatis , qua  Terra  circa  axem  volvitur  , & num  variatio  hujuf- 
modi  aliquando  fenfibilis  elfe  poffit.  Et  quidem  ad  internas  caudas 
quod  pertinet , confiderare  coepi , quod  alii  authores  minime  attige- 
gerant,  interiores  omnes  telluris  vicilfttudines  non  nili  ad  acceleran- 
dum diurnum  motum  conferre  poffe.  Corpora  enim  graviora,  & fo- 
lida  ventorum , & aquarum  vi  e fuperioribus  locis  avulfa , aut  in 
cavernis  fubtcrrancis  excuffa  , aut  terrae  motuum  impetu  foluta  non 
nifi  ad  inferiora  loca  vi  ponderis  dilabi  podunt  , atque  ab  iis  locis, 
in  quibus  rotationis  circa  axem  concepta:  velocitas  ed  major , tran- 
fcundo  ad  loca  alia  centro  propiora  velocitatis  excedu  Terram  omnem 
aliquo  modo  debebunt  impellere  , &.  circa  axem  ipfum  accelerare, 
Idipfum  haberi  debet  fi  aftione  corporum  ponderofiorum  fuperficiei 
terredri  circumjacentium  fuccediva  aliqua  habeatur  interioris  nuclei 
comprefiio,  qua  totus  telluris  radius  fiat  minor.  Et  quidem  rimae 
omnes,  qu®  in  cavernis  marmoreis,  & fax  eis  non  folum,  verum 
etiam  in  argilla,  8c  terra  non  adhuc  mota  ampliffimae,  ac  frequen- 

ttii- 


Digitized  by  Google 


Dioni  motts.  *57 

tiffimat  occarrunt  , quaeque  raro  admodum  obliquae,  ac  fere  femper 
perpendiculares  funt , ut  D.  Butforc  copiofe  retulit  Art.  XVII.  Hido- 
ri*  Naturalis,  fuccellivam  aliquam  terrae  folidx  comprelTionem , ac- 
celerationemque diurni  motus  videntur  indicare.  Fluida  etiam  Terrae 
pars  dum  attractione  Luna  , ac  Solis  in  oblongam  fphxroidem  abit , 
majoremque  axem,  ac  polum  modo  huc  modo  illuc  ab  aquatore  ad 
Tropicos  ufque  obvertit , variationem  aliquam  momenti,  ac  velocitatis 
rotatorix  exhibere  debet:  variationis  autem  fupputandx  principia  in 
Probi.  X. , XI.  Lib.  II.  antecedentis  voluminis  jam  explicata  funt . 

Quod  fi  denique  Terram  omnem  confideremus  a Sole  , ac  Lu- 
na attrahi , Sc  fphxroidis  circa  polos  compreflf*  formam  prafeferre  , 
& plano  per  polos  ipfos , & corpus  quodeumque  attrahens  tradu&o 
intelligamus  fccari  Terram  in  binas  partes  orientalem,  atque  occiden- 
talem inter  fe  aequales  , fimiles  , & fimiliter  refpectu  corporis  attra- 
hentis politas,  patebit  etiam  duas  partes  «qualiter  , 5c  fimiliter 
in  advertas  partes  debere  impelli  , ut  quantum  pars  orien- 
talis urgetur  occidentem  verfus  tantundem  pars  occidentalis  orien- 
tem verfus  urgeatur  , (c  nulla  unquam  ratione  motus  circa  a- 
xem  'conceptus  accelerari , aut  retardari  pofiit  . Quod  fi  etiam 
Terr«  fphxroidicx  quamcumque  maflam  alicubi  fuperaddi  intelliga— 
tur,  cum  ea  «qualiter  femper  in  adverfas  partes  impelli  debeat,  dum 
continuato  diurno  motu  «qualibus  angulis  a meridiano  quovis  pro- 
pofito  ad  orientem,  & occidentem  didat,  fimili  modo  patebit  vires 
in  madam  quamlibet,  atque  in  terram  omnem,  cui  plures  maflse 
hujufmodi  circumdent,  exercitas  integra  diei  periodo  compenfare  fe 
invicem,  eamdemque  revolutionis  diurnx  velocitatem  permanere. 
Cum  igitur  xquatoris  , atque  axis  locum,  interfeciionefque  xquatoris 
cum  plano  Ecliptic«,  continue  variari  jam  diu  Adronomi  obferva- 
verint,  cumque  variationum  omnium  hujufmodi  periodum,  ac  quan- 
titatem Geometr«  ex  theoria  gravitatis  collegerint , atque  ex  viribus 
a Sole,  & Luna  in  materiam  illam  exercitis,  qu*  circa  aquatorem 
Terr®  ultra  inferiptam  fphxram  redundat,  ad  velocitatem  diurni  motus 
quod  pertinet  dubium  illud  dumtaxat  fuperefle  pollet  num  rotationis 
axis  ab  axe  figura  aliquando  fenfibiliter  recedat , atque  ad  tuendam 
femper  camdem  momenti  quantitatem  rotatorix  velocitatis  variatio- 
nem aliquam  gignat  . 

CofmjgrapkU  . K.  k 
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Antequam  vero  id  expendamus,  videamufque  qux  variationes  aqua- 
toris, Sc  axis  Terra  ex  theoria  gravitatis  proficifci  poffint , lecto- 
ri breviter  indicanda  funt  variationes  qux  Aflronomicis  obferva- 
tionibus  diu  innotuerunt.  Referat  ASBrt,  fig.  48.,Terrx  aquatorem, 
& CNn  planum  Eclipticx,  ac  fit  communis  duorum  planorum  inter- 
fectio, five  nodorum  linea  Na.  Fiat  motus  apparens  Solis  juxta  or- 
dinem lignorum  ex  N in  A,  Sc  a:  denotet  N punCtum  xquino&ii 
verni,  five  afcendentem  nodum  aquatoris,  quo  fcilicet  emenfo  Sol 
ab  aquatore  boream  verfus  declinat:  Sc  fit  n punCtum  xquino£tii  au- 
tumnalis, feu  nodus  defcendens  quo  einenfo  Sol  latitudinem  auftralem 
habet.  Obfervatum  eft  puncta  hujufmodi  aequinoctialia  N,  n contra- 
ria dircftione  regredi  in  N' , n : qui  motus  dicitur  prxceflionis  xqui- 
no£tiorum,  quod  ita  Sol  a punctis  C,  aut  B vifus  digredi  ad  punCta 
aequinoctialia  citius  revertitur,  quam  fi  eadem  femper  maneret  eclip- 
ticx , & aquatoris  interfectio  Na.  Regreffionem  mediam  pur.Ctorum 
zquinoCtialium  in  plano  Eclipticx  Caillius , aliique  Altronomi  (la- 
tuerunt 50. 3":  unde  cum  tempus  reverfionis  Solis  ad  eamdem  fixam, 
five  annus  (idercus  fit  ^6^6’’^'  13"  fatis  proxime,  8c  arcus  jo.j"  ab- 
folvatur  tempore  20' 2$",  fit  tempus  reverfionis  Solis  ad  xquino- 
£tium,  five  annus  arquinottialis  565' j*  48' 48",  ut  prioris  libri  initio 
notatum  eft . 

Ita  vero  regredientibus  punitis  xquino&ialibus,  dataque  inclinatione 
media  eclipticx  ad  aquatorem  , manifeftum  eft  aquatoris  axem  circa 
axem  ecliptica  duas  conicas  fuperficies  fibi  invicem  in  centro  obverfas 
deferibere , & aquatoris  polum  P,  fig.  49.,  circa  polum  E ecliptica 
jo  . 3"  annis  fingulis  promoveri  oportere  ab  oriente  in  occidentem  : 
quo  pofito  Itella  fixa  in  circulis  ad  eclipticam  parallelis  contrario 
ordine  progedi  videbuntur  10.3"  annis  fingulis,  & longitudinem, 
qua  a prima  interfectione  ecliptica,  Sc  aquatoris  fupputatur , majo- 
rem femper  acquirere , atque  integram  revolutionem  annis  circiter 

»5663  -i  abfolvere.  Id  ab  Hipparchi  ufque  temporibus  innotuit. 

Bradlejus  Aflronomorum  noftra  xtatis  maximus  , continuatis  20  an- 
norum obfervationibus , aquationem  quamdam  apparentis  fixarum 
motus  detexit,  quam  nutationem  poli,  Sc  axis  Terra  appellavit,  quam- 
que 
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que  9"  circuli  unius  maximi  maxima  fui  quantitate  exxquare  inve- 
nit , & eamdem  periodum  habere,  qua  revolutio  nodorum  lunaris  or- 
bitae in  plano  eclipticae  abfolvitur  , fcilicct  annorum  iS  , ac  circiter 
7 mentium.  Phznomenon  hujufmodi  Bradlejus  in  litteris  ad  Macclef- 
fieldum  datis  anno  1747  defcripfit.  Machinius  vero  deprehendit  qua 
hypothefi  intra  errorem  1"  variationibus  omnibus  phxnomeni  fatisfiat. 
Centro  P,  quod  locum  medium  poli  xquatoris  referat,  & radio  PA, 
qui  exxquet  9"  circuli  unius  maximi,  deferibatur  circulus  ABCD , 
intelligaturque  is  a vero  aequaturis  polo  deferibi  motu  retrogrado  , 
& regretiioni  nodorum  lunaris  orbitx  fic  analogo  , ut  fi  PF 
fit  colurus  fol ditiorum , PL  vero  colurus  xquinodiorum , zqua- 
toris  polus  fit  in  A quando  nodus  afeendens  lunaris  orbitx  reperitur 
in  primis  arietis  pundis  L , ac  deinde  B fit  polus  quando  ad  prima 
Capricorni  punda  H nodus  pervenit,  atque  ita  ille  ad  C,  8c  D tran. 
feat  dum  ifte  fertur  ad  prima  Librx,  & Cancri  punda  G,  & F. 
Animadvertit  autem  Bradlejus  obfervationibus  fatisfieri  accuratius  fi 
circulo  ABCD  fubflituatur  elliplis , cujus  major  axis  AC  in  plano  co- 
luri folftitiorum  jaceat,  & fit  18"  circuli  unius  maximi,  alter  vero 
axis  BD  in  plano  coluri  xquinodiorum  potitus  tit  tantum  16".  Hec 
omnia  ex  theoria  gravitatis  colligi , ac  fupputari  debent . 


CAPUT  PRIMUM. 

DE  VELOCITATE 
ROTATIONIS  TERRAE. 

PROBLEMA  I. 

DAta  variatione  motus  elliptici  in  plano  eclipticx  definire  aequa- 
tiones folaris  diei  ab  uno  ad  alterum  meridiem  (upputati . 
Referat  in  fig.  jo.  ateus  AC  longitudinem,  AB  afcenfionem 
redam,  CB  declinationem  Solis  ab  aquatore  , 8t  concipiamus  trian- 
gulo Iphxrico  ABC  aliud  triangulum  A DE  fuccedere , binis  arcu- 
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cubus  CB , ED  circulorum  maximorum  concurrentibus  in  polo  xqua- 
toris  H concipiamus  effe  CF  arcum  circuli  alterius  maximi  per  C tra- 
du£ti  pcrpendiculariter  ad  HCB  . Erit  BD  arcus  exiguus  j qui  in  xqua- 
tore  refpondebit  variationi  exiguae  CE  longitudinis  AC.  Jam  vero  cum 
arcus  exigui  BD,  CF  pro  lineis  retJis  alTumi  polfint,  qux  ad  axem  Ter- 
rae fubtendant  aequales  angulos,  erit  BD:CFz=  i :fin.  HCz=  iteo  f.5C. 
Tum  per  priores  triangulorum  fphxricorum,  re£tangulorumque  ana- 
logias debebit  ede 

fin.  CE  : fin.  CF  = i : fin.  CEF  = i : fin.  ACB 

i : fin.  ACB  = cof.  BC  : cof.  A , adeoque  erit 

fin.  CE  : fin.  CF:  = CE  : CF  = CE: BD.  cof.fiC  = cof.  BC:  cof.  A. 

Inde  autem  eruetur  BD.  cof.  /?C‘=  CE.  cof.  A , & fi  arcus  BD  , 

CE  fpettentur  tanquam  differentialia  arcuum  AB,  AC  erit  d . AB 

s=  d . AC.  cof.  A . 

TofTc' 

COROLLARIA. 

I.  Ita  igitur  fimpliti  trianguli  fphicrici  confideratione  demonffra- 
tum  efl , quod  alii  ex  generalibus  formulis  difFerentialium  fphatricorum 
folent  colligere,  quanam  ratione  fcilicet  variationes  afcenfionis  retia:  ex 
variationibus  longitudinis  fupputari  poffint,  variationem  ducendo  in  cofi- 
num  obliquitatis  ecliptici,  & per  quadrarum  cofinus  declinationis  Solis 
dividendo:  & cum  juxta  Coroll.  IV.  Probi.  V.  Lib.  I.  aequatio  centri 
Solis  pro  quolibet  Solis  loco  in  Ecliptica,  atque  ad  diem  quamlibet 
fupputari  poflir,  differentiam  dierum  duorum  proxime  fe  confequen- 
tium  reducendo  ad  arcus  xquatoris,  eamque  in  tempus  convertendo 
habebitur  differentia  medii , & veri  temporis  . Hifce  principiis  fup- 
putatae  jam  , atque  in  fingulis  ephemeridibus  evulgat»  funt  tabui» 
xquationum  , corretlionumque  omnium , quarum  ratio  in  horologiis  ad 
meridiem  compofitis  haberi  debet. 

II.  Quod  fi  omnis  xquatio  temporis  dividatur  in  binas  partes , 
quarum  una  inxqualitari  motus  elliptici , altera  inxqualitati  redutlio- 
nis  arcuum  eclipticx  , & xquatoris  refpondeat , cum  maxima  xquatio 
centri  in  apogxo,  & perigxo  habeatur  Sole  ad  initium  Cancri,  & Capri- 
corni delatis  , ubi  & longitudo  fimul,  & afcenfio  re£fa  cft  90“,  fi  ma- 
xima xquatio  centri  flatuatur  t°  jp',  eaque  fic  in  tempus  convcr— 
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tatur  ut  I5*una  hora  refpondear,  erit  hzc  pars  prior  aequationis  temporis 
y+i".  Pars  autem  altera  fiet  maxima  cum  erit  cof.  BC'  = cof.  .4,  fcilicct 

cum  declinatio  Solis  erit  16”  4 3',  & longitudo  circiter  46  — : unde 

cum  in  triangulo  ACD  effe  debeat  1 : cof.  A = tang.  AC : tang.  AB, 
differentia  arcuum  AC , AB  converfa  in  tempus  exhibebit  aequationem 
temporis  9'  53.7".  Binae  hujufmodi  aequationes  unica  tabula  com- 
plecti folent , quam  etiam  D.  Ia  Lande  exhibuit  §.  980.  Aftronomiz. 

III.  At  converfione  arcuum  in  tempus  accurate  fufta  animadver- 
tendum e(t  infuper  quod  cum  motus  medius  apparens  Solis  diebus 
lingulis  fit  59'  8.  3",  & media  Solis  revolutio  ab  uno  ad  alterum 
meridiem  fit  360°  39'  8.3,  fi  reverfionis  totius  tempus  in  24  horas 
dividatur,  uni  horae  non  jam  gradus  ij  rcfpondebunt,  fed  ij°  2'  8'', 
qua:  ratio  hora:  folaris  mediae  in  gradus  convertenda:  a Caillio  pri- 
mum propofita  in  tabulis  folaribus  anno  i?}8  editis,  ab  aliis  fere 
omnibus  aflronomis  recepta  eft,  & ad  extremas  medii,  ac  veri  tem- 
poris redu&iones  non  prztereur.da  videtur  efle  . Quz  aliz  medii  mo- 
tus Terras  zquationes  ex  Jovis  potiifimum , ac  Veneris  aftione  ortz 
inferius  ad  calculum  deducentur  aequationes  alias  exiguas  medix  fo- 
laris diei  fimili  modo  exhibere  poterunt,  pofito  femper 
d.  AB.co(.BO=d.  AC.  cof.  A. 

PROBLEMA  II. 

Invenire  variationes  velocitatis  diurni  motus  , quz  pendent  ex 
oblonga  fluidx  terrz  forma,  & ex  varia  majoris  axis  pofitione  . 

Sit  in  fig.  42.  oblongz  fphzroidis  fc£tio  RlrK,  St  (It  major 
axis  IK. , ac  dum  circa  axem  minorem  Dd  rotatur  in  xquatore  fphx- 
rz  inferiptz  fit  c velocitas  rotationis,  fit  autem  C velocitas  dum  ro- 
tatur circa  axem  quemcumque  alium  Rr . Pofitis  omnibus  quz  in 
Probi.  X.  Lib.  II.  voluminis  fecundi  (latuta  funt  , fi  fphzrz  inferip- 
tz radius  fit  1 , & 6 fit  differentia  femiaxis  majoris , St  minoris , ac 
finus,  anguli  DOR,  five  EOI  vocetur  m , univerfim  erit  C — c 

' e 

= bm' . Quod  fi  igitur  oblonga  fphzrois  ea  fit , in  quam  Solis , ac 
Lunz  atlionc  abit  fluida  telluris  portio,  8c  fit  c motus  horarius  circa 
axem  dum  Sole  , ac  Luna  pofitis  fub  zquatore  minor  fphzroidis 

axis 
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axis  efl  ipfe  axis  rotationis,  fit  autem  C motus  horarius  dum  Sole  i 
ac  Luna  ab  xquatore  declinantibus  angulo  aliquo  anguli  finus  fit  /n; 
erit  motus  horarius  mediocris  circa  centrum  ai  accelerationem  ho. 
rariam  diurni  motus  in  ea  Solis,  ac  Lunae  declinatione  ut  libin'. 
Jam  vero  fi  tc  fit  finus  inclinationis  eclipticae  ad  «equatorem,  j finus 
diftantix  Solis,  8c  Luna  a pundtis  xquinoftialibus  , erit  I :jr=$:/n. 
Itaque  in  tranfitu  ab  xquinocliis  ad  folftitia  acceleratio  omnis  diurni 
motus  erit  ad  fummam  motuum  omnium  mediocrium  horariorum  ut 
fumma  omnium  quae  in  toto  quadrante  circuli  poffunt  accipi, 

ad  fummam  totidem  quadratorum  radii,  five  ut  brc'i  i . 

COROLLARIA . 

I.  Cum  igitur  finus  inclinationis  eclipticx  ad  sequatorem  fit  cir- 
citer-^ radii,  & radius  mediocris  Terrs  aflumi  poflit  pedum  196380$!, 

ubi  infuper  a(Tumamus  maria  ob  vim  Solis  elevari  pedibus  2 fub  xqua- 
tore  , erit  in  Solis  tranfitu  ab  xquino£tiis  ad  folftitia  variatio  omnis 

ji 

diurni  motus  36$  — = 3"'  $i'T:&fi  ftatuamus  vi  Lunae  maria 

4 

25  X 196380$! 

ad  pedes  6 elevari  erit  diurni  motus  variatio  29’'  1 2*  43'X  3 > fcu  cir- 

»5  X 196380$  1 

citer  minuti  unius  tertii.  Clarifs.  Walmesley  in  Tranfacl.  Philof.  anni 
17$  8 dimidiam  fere  quantitatem  variationis  utriufque  invenit  quod  in 
motu  rotationis  eamdem  femper  quantitatem  motus  fervari  a.Tumpfe- 
rit,  cum  eadem  fervari  debeat  quantitas  momentorum , ut  in  corolla- 
rio Problematis  ejufdem  decimi  Lib.  II.  VoI.lI"  notatum  efl  . 

II.  Hac  autem  ratione  dum  oblong®  fphxroidis  culmen  a plano 
xquatoris  ad  folftitialem  circulum  tranfibit  quse  fluida  eft  Terrx  pars 
in  folidas  alias  partes  excurrendo  orientem  verfus,  ad  eamdem  fer- 
vandam  femper  quaniitatem  momentorum  diurni  motus  acceleratio- 
nem aliquam  gignet  3'"  $i”ob  vim  Solis,  & i1"  ob  vim  Lunx : ac 
deinde  ad  tequatoris  planum  redeundo,  excurrendoque  occidentem 
verfus  contraria  ratione  accelerationem  illam  Terra;  adimet,  velocita- 
temque diurnx  revolutionis  in  gradum  priftinum  reftituet.  Quae  igi- 
tur variationes  ex  oblongx  fphxroidis  forma  oriri  poterunt , ex  fingu- 
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lis  Lunae  , 8c  Solis  femirevolutionibus  redibunt  ; Se  pofl  quartam 
revolutionis  cujufquc  partem,  cum  fient  maximae,  nunquam  fenfibiles 
evadent  . Antequam  inquiramus  num  ex  oblata:  fphsroidis  forma  o- 
riri  poflit  variatio  aliqua  diurni  motus  examinandum  erit  qu*  variatio- 
nes in  Terra  etiam  fphacrica  ob  folam  materiae  quantitatem  , qua:  a 
locis  fuperioribus  ad  inferiora  devehitur , proficifcantur  ; atque  ad  am- 
pliarem novi  hujus  problematis  refolutionem  alia  etiam  problemata 
analoga  hoc  in  loco  expendenda  erunt  . 

PROBLEMA  III. 

Si  fphxra  folida  circa  aliquam  diametrum  revolvatur,  & data 
diametro  , dataque  materia:  quantitate  varietur  dcnfnas  in  data  ali- 
qua ratione  diflantiae  lirati  cujufvis  fphacrici  a centro , invenire  varia- 
tionem velocitatis,  qua  circa  diametrum  camdem  revolvi  perget. 

Si  uniformis  dcnlitas  fphrera:  exprimatur  unitate , & velocitas 
rotationis  fub  a-quatore  vocetur  C , ac  radius  fphirae  fit  R , ifque 
ad  peripheriam  fe  habeat  ut  i :p,  juxta  formulam  Probl.IX.Lib.il. 

Vol.  II.  erit  momentum  fphaerae  integra:  ~-p R‘C,  atque  idcirco  mo- 
mentum nuclei  fpharr ici  radio  p deferipti  circa  centrum  debebit 
cfTe  — />j4.Cp,  & momentum  flrati  fphacrici  altitudinis  erit 

‘3  7T 

— />p‘.  Cip,  zqualis  fcilicet  quantitati  materiar du<2*  in  veloci- 

1 ir 

tatem  maximam  Cp  , atque  in  duas  tertias  partes  diflantiz  p a cen- 

~R 

tro.  Simili  modo  fi  denfitas  in  exteriore  fuperficie  evadat  u,  & c ve- 
locitas rotationis  fub  xquatore  , atque  in  alia  quavis  difiantia  p a cen- 
tro fit  denfitas  <ap4 , velocitas  vero  ep,  invenietur  momentum  flrati 


R’  R 

« + 4 n-f-j 

cujufvis  fphaerici  4/-rwp  </p,  momentum  totius  nuclei  4/v<ap  ,' 

n- f- 1 n -p  i 

3 R 3.n-f-j.R 

momentum  fphterae  integra:  ipcaR' : quod  cum  aequari  debeat  momen* 

3 . to 


V~ 
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to  j-  pR'  C fiet  e s=  n +•  I * Jam  yero  cum  in  hypothefi  eadem 
C 5 » 

denfitatis  in  firato  quovis  materiae  quantitas  effe  debeat  ut  volumen 
Arati  ip\' du£tum  in  denfitatem  «{*,  erit  in  nucleo  fphasrico  ma- 

/F 

«+ J 

teriae  quantitas  x pa-j  , atque  in  fphaera  integra  ipuR' . Cum 
~n+~j  .R"  n + i 

itaque , haec  eadem  efie  debeat  rnafta  — pR'  fphaerae  uniformiter  den- 
f* , fiet  a sss  i + j-  n,  adeoque  etiam 
c = 3.  $ +/i , & C — c s=  xn  , 

c j-7 T*  ~~c 

COROLLARIUM  . 

Primo  igitur  fi  exponens  n pofitivus  fit , hoc  eft  fi  denfitas 
accedendo  ad  centrum  minuatur , erit  C > c , Sc  velocitas  rota- 
tionis minor  erit  quam  quae  eadem  vi  imprimi  polTet  fphaera:  uni- 
formiter denfae , aequalis  mafiTx , Sc  cjufdcm  radii . Deinde  fi  expo- 
nens n negative  accipiatur  , Sc  fit  n <;  3 , hoc  eft  fi  varietur  denfi- 
tas in  ratione  minore  quam  reciproca  triplicata  diftantiae  , rotationis 
velocitas  augebitur,  ac  fiet  c — C =>  xn  . Pofito  autem 


n sss  — 3 fiet  c — C sss  — , & <a  = 1 4-  — n sss  o : fcilicet  ma- 

c ° 3 

teries  omnis  concipienda  erit  tamquam  fi  in  centrum  coalefceret  > 
Sc  velocitas  rotationis  , quae  data  vi  excitari  poffet , maxima  eva- 
deret . Contra  fi  o fit  quantitas  valde  exigua  cenferi  poterit 

e • — C =3—  n,  & variatio  velocitatis  erit  ejufdem  ordinis. 

c '5 

PROBLEMA  IV . 

Si  Arata  fingula  fpharae  homogenese  velocitatem  datam  circa 
diametrum  aliquam  conceperint , atque  immutata  lege  denfitatis 

data 
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data  materi*  quantitas  ab  extima  fuperficie  in  locum  Arati  alte» 
rius  tranfeat  , invenire  variationem  velocitatis  . 

Si  denfitas  fphsrx  homogeneae  ut  antea  vocetur  1 , & i m mu- 
tata lege  denfitatis  fiat  ipfa  in  fuperficie  fphxrx  co  , & in  diftan- 
tia  qualibet  j a centro  toj'  , erit  denfitatis  variatio  ta;”  1 . 

'fi-  " 1F~ 

Et  fi  rotationis  velocitas  in  xquatorc  fphxrx  homogenex  vocetur 
C , atque  ad  diftantiam  j tota  velocitas  fit  Cj  , 8c  differentia  ve- 

R 

locitatis  C — Cj , perinde  erit  ac  fi  fphxra  omnis  circa  axem 

7T 

uniformiter  revolvens , evanefeente  ad  extimam  fuperficiem  data 
materix  quantitate  , ad  diftantiam  j a centro  impellatur  quanti» 
tate  materix  «|*  — 1 , St  velocitate  C — Cf.  At  vero  momen- 

F 7T 

tum  ftrari  , cujus  radius  fit  j , volumen  zp\'  d j , denfitas 
uj"  — 1 , velocitas  C — Cj  eodem  quo  antea  modo  invenietur 

F ~R~ 


jf&l 


t *+  J 

( jy. — 

\ fi- 


« + 4 \ 

fjt ?’  j. 

a-f*  1 R • 

R 


fummifque  acceptis,  ac  polito  j = fi  fiet  fumma  momentorum  om- 
nium hujufmodi  in  tota  fphxra  ~ p C R' . / a — \ . 

W4-*+f  f 

Quod  fi  igitur  fit  C — c differentia  velocitatis,  quae  ob  i cius  ho- 
fce  omnes  velociorum  particularum  unicuique  ftrato  advenientium 
in  xquatore  fphxrs  induceretur  , & juxta  fuperius  Problema  fie 


4 pnR\C — c momentum  fphxra»  totius,  in  qua  vcloci- 

3 •"+ J 

tas  fub  xquatore  fiat  C — c , & lex  denfitatis  coj*  ; quia  fumma 

F 


Cofmographu  , 


L1 


mo» 
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momentorum  omnium  rotationis  aequari  debet  momentis  virium  im- 
preffarum,  exsequaris  terminis  fiet  C — c =3  1 — //i+A:at- 

C n-f-4  V iom  / 

que,  ob  aequalem  femper  materiae  quantitatem,  pofito  ut  antea 
» ess  rt- f-j  , eruetur  denique  C — c=  — 7»  — j «* . 

J C 20./1+- 3 . n+4 

COROLLARIUM  . 

Quod  fi  igitur  exponens  /1  faris  parvus  intelligatur  , in  primis 
ccnferi  poterit  C — c = — 7/1  , ac  deinde  etiam 

C 20 . 11  -f-  7« 

C — c = — ?n  > & variationes  velocitatis  in  hac  hypothefi  , 5c  ia 
C 240 

hypothefi  alia  problematis  antecedentis  inter  fe  erunt  ut  7 : 32  . In  hac 
etiam  hypothefi  , imprefio  jam  rotationis  motu,  atque  addenfatis  pofi- 
modum  ftratis  omnibus  inferioribus  acccffione  particularum  a fuperiore 
flrato  advenientium , pofito  utcumque  exponente  n pofitivo,  ali- 
qua fcmper  habebitur  acceleratio  rorationis  circa  datam  diametrum 
concepta: . 

PROBLEMA  V. 

Si  fphira  omnis  ad  datam  ufque  diftantiam  fubfidat,  comprima- 
turque , invenire  variationem  velocitatis,  qua  circa  eamdein  diame- 
trum rotari  perget . 

Sit  radius  fphaera;  R , radius  nuclei  invariabilis  r1  differentia  u— 
triofque  a , eaque  ad  altitudinem  6 ita  reduci  intelligatur  , ut  radius 
firati  cujuslibet  intermedii  r -f  x fublidendo  fiat  r -f-  bx  . Sit 

• . a.  .. 

etiam  prior  velocitas  fub  tequatore  ad  difianriam  R a centro  = C,  ad 
diftaptiam  r -fr  ar=- /r-f- ar\  C,  ad  difianriam  r -f-  bx  = (r+bx\Ct 
\r  + J — \^l) 

r + a 

& differentia  utriufque  fit  a — b.  x C.  Haec  eadem  erit  veloci- 
r -f  a a 

tas,  qua  liratum  quodlibet  ip.  ( r+ x)' . Jx  a difiantia  r + x 


a 
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a centro  ad  dinantiam  r-|-£jr  deveniendo  fphseram  omnem  urgeoit  s 
atque  erit  momentum  iclus 

ip  (/--f- x)'.dx.  — | r + bx  j.  <r  — b.  x.  C:  acceptifque  de  more 
' a r •+•  a a 

fuminis,  & a pro  x fubAituta  , evadet  momentum  Aratorum  omnium 

*-/>.  a — b.C.f1  r‘a  + -^a'+  - ra’  -f  Ur'  a +-  bru'  + - ba' ) . 

3 r 'i  3 4 3 1 5 1 

r -j-  a 

ac  denique  fi  a — b Ht  adeo  exigua  ut  poAit  negligi  ipfius  produ- 
cum in  differentias  alias  altitudinum  a,&ib,  fiet  momentum  omne 

— cj  C . a — b . r' f a m'  4- - a' ) . Hoc  autem  momen- 
3 r 1 * 4 ‘5  ' 

r+<* 


tum  cum  exatquati  debeat  momento  fphatr®  — p . ( r-\-b  )'  . c — C, 

negleflis  pariter  d.ffercntiis  momentorum  , quae  ex  differentiis  den- 
fitatis  in  fphaera  ipfa  ad  modicam  altitudinem  compreffa  oriri 
poffunt,  & loco  r+  a,  fi  ve  etiam  loco  r -\-b  feribendo  R , ac  deinde 
pofito  a = R — r , eruetur 


c — C = 5<i.  a — b . (—  t'  -f  r' a + — — a'  ) 

'1  '4  5 ' 

C R' 


= a.  a—  b.(R‘.R+l,+±,'.R++ry 

COROLLARIA. 

I.  Si  fphaeram  omnem  inteliigamus  eadem  lege  in  Aratis  fingulis 
comprimi  ad  centrum  ufque , & in  priore  aequatione  fiat  R =s  a , 
Se  r = o,  prodibit  c — C=R — b : quod  ex  fe  etiam  manife- 
~C~  R~ 

Aum  eA  . Ubi  enim  fingula  fphterx  Arata  coar&entur , atque  in  data 
femper  ratione  propius  accedant  centro,  manente  in  particulis  omni- 
bus abfcduta  rotationis  velocitate,  atque  ob  proportionalitatem  difian- 
tiarum  metibus  fingulis  fe  invicem  non  impedientibus , angularis  ve- 
locitas augebitur  in  ratione  inverfa  radiorum. 

1L  Quod  fi  c contra  Aatuamus  fpharram  ab  extima  fuperficie  ad 

L1 1 eam 
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eam  ufque  altitudinem  comprimi,  quae  prae  toto  fpharrae  radio  exi- 
gua /it,  atque  in  pofleriore  aequatione  /latui  pofltt  R = r,  fiet 
c — C=  j a.  a — b,  atque  ita  li  data  fit  ratio  c — C:C  inveniri 

' ~C~ ' ~TlF~ 

poterit  per  quam  aliam  altitudinem  exiguam  a fuperiora  fphaprse  ali- 
cujus  ftrata  ad  altitudinem  a — b compreflione  reJuci  debeant  ut  ha- 
beatur propofita  motus  rotatorii  acceleratio.  Peculiares  alios  cafus  ex 
generali  problematis  hujus  formula,  atque  ex  formulis  aliis  duorum 
problematum  praecedentium  attentus  leclor  facile  colliget. 

PROBLEMA  VI. 

Si  (Iratum  aliquod  fuperius  fphaenc  homogeneac,  & circa  diame- 
trum aliquam  revolutae  in  locum  aliquem  inferiorem  tranfeat  , inve- 
nire variationem  velocitatis. 

Si  (Irarum  aliquod  denfitatis  m , altitudinis  «r  , & quantitatis 
materiae  ipR'  <a®  ab  extima  fuperficie  demptum  ad  diflantiam  j a 
centro  transferri  intelligatur  , incurret  in  fphacram  omnem  velocitate 

C — Cp  , & momento  — pR‘uaf.R  — 5.C.  Jam  vero  fi  terra 

~K  3 ~1T~ 

quafi  conftrifla,  aut  abrafa  , fig.  5 1.,  (Iratum  ACB  in  abe , & punflum 
quodvis  F iu  f abire  intelligatur,  perinde  erit  ac  fi  dempta  ad  exti- 
mam fuperficiem  data  materiae  quantitate,  terra  omnis  ad  diflantiam 


Of , feu  j a centro  impelleretur  momento  —pR'i a®  f.  R — j.  C, 

atque  hac  ipfa  quantitate  momentum  omne  rotationis  augebitur. 
Quia  igitur  motu  circa  axem  AB  concepto  rotationis  velocitas  in  F, 
& f debet  efle  proportionalis  diflantiis  OF,  Of  a centro  O,  fi  nov* 
rotationis  velocitas  in  squatore  vocetur  c,  erit  diiferentia  momento- 
rum fphaerae  homogene*  ~ pR' . c — C:  cui  fi  addatur  momentum 

— pR' «®  . j*c  (Irati  2/jR‘m®  ad  diflantiam  j a centro  advenientis, 
3 R' 

fubducaturque  momentum^  pR' aa  c (Irati  ejufdem,  quod  in  extima 

fuperficie  fphzras  homogenete  demitur,  erit  differentia  omnis  momen- 
to- 
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torum  utriufque  rotationis 

*rR<  7^~c  + i- pRtcaf  c— t-  fR'  ume  z=±pR  ats\.  R — ?■  C , 
ii  i 1 H 

atque  inde  eruetur  R'  C-f-ja0j.  R — p • C = R'  e — 5 aro  R • }*•  c> 

ac  fiet  c — C=5wro./  R'  -f-  Rj  — *p‘ 

C VR>_  icoa  .IF^f 

COROLLARIA. 

I.  Si  fiat  infuper  p = R — i,  & differentia  b diftantiarum 
prx  radio  fphxr*  R tam  fit  exigua , ut  poffint  negligi  altiores  pote- 
flates  ejufdem  differenti*,  reductis  terminis  prodibit  c — C = 

C 

5 cmb.  j R — 1 b , feu  proxime  1 5 u&b  . Hac  autem  formula  mani- 
R' — $ uwb  . iR  — b R 

fartum  fiet  ex  iis  omnibus  variationibus,  quae  in  terrertri  fuperficie 
obfervari  folent,  montium,  & collium  abrafionc,  dilapfu  corporum 
ponderofiorum  in  inferiores  telluris  finus , nullam  oriri  poffe  varia- 
tionem fenlibilem  diurni  motus  . Nam  Ii  ftatuamus  data  aliqua  an- 
norum periodo  terrertrem  fupcrficiem  ad  duos  ufque  pedes  abradi  un- 
dique, eam  vero  materire  quantitatem  ad  profunditatem  pedum  tooo 
dilabi ; erit  omne , quod  inde  orietur  incrementum  velocitatis  diurni 
motus  joooo 

(19618051)* 

II.  Generatim  autem  cum  folida,  & ponderofiora  corpora  a fu- 
perficie Terr*  , atque  a (iratis  fuperioribus  ad  inferiora  centrum  ver- 
fus  labendo  diurnum  motum  aliqua  femper  ratione  accelerent  , cum- 
que alia  ejufdem  generis  corpora  gradatim  altius  nequeant  adurgere, 
quas  vero  fluida  aut  compreflione  totius  Terras,  aut  accumulatione 
materi*  in  fundo  maris,  ad  altiorem  libellam  fc  fe  componere  in- 
telhgantur,  velocitatis  diurnae  defectu  excurrendo  primum  ad  littora 
occidentalia,  ac  deinde  ad  orientalia  refluendo  , atque  iftus  hofce  re- 
ciprocos continuando  quoufque  ad  asquilibrium  redeant  , diurnum 
motum  nequeant  afficere  5 patet  interiores  omnes  globi  viciflitudines 
non  nifi  ad  augendam  diurni  motus  velocitatem  aliquo  modo  con-. 

ferre; 
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ferre  pofle  . Hoc  autem  dato  cum  vis  centrifuga  augeri  debeat  in  ra- 
tione duplicata  velocitatis,  cumque  differentia  femiaxium  fphxroidis 
oblatx  , in  quam  fluida  omnia  terreffria  ob  diurnum  motum,  atque 
atraftionem  partium  conformari  debent , juxta  formulam  Probi.  XI. 
Lib.  II.  fit  vi  centrifugae  proportionalis ; non  nifi  altius  circa  «equato- 
rem elevari  maria , & circa  polos  fucceffu  temporis  ad  inferiorem  li- 
bellam componi  poterunt . 

III.  Cum  igitur  materie  omni,  quae  ab  aquis  fluentibus  e devexa 
telluris  fuperficie  in  fundum  maris  devehitur , depleri  fundum , & 
marium  fuperficiem  fe  efferre  altius  neceffe  fit,  duplicem  jam  cauf- 
fam,  ac  rationem  phyficam  habebimus  altitudinis  marium  circa  xqua- 
torem  continue  auctx : & cum  maria  fcptentrionalia  ad  inferiorem 

potius  libellam  fucceffu  temporis  deprimi  compertum  fit , qui  haec 
omnia  fimul  phaenomena  explicare  velit , in  primis  confiderare  pote- 
rit num  aliqua  fit  hypothefis  fupcrficiei  terreflris  a vetuffiflimis  uf- 
que  temporibus  ad  aetatem  hanc  ufque  noflram  adeo  abrafx,  aut  to- 
tius terreflris  globi  adeo  compreffi,  ut  ob  au£tam  velocitatem  diurni 
motus , & vim  centrifugam , ac  differentiam  femiaxium  circa  polos 
magis  deprimatur  marium  fuperficies  quam  ob  depletionem  fundi  ele- 
vari debeat.  Et  cum  vis  centrifuga,  ac  differentia  femiaxium  in  ma- 
jore ratione  augeatur  quam  velocitas  diurni  motus , variatio  altitudi- 
nis marium  in  iis  etiam  hypothefibus  fenfibilis  effe  poterit , qux 
nullam  omnino  exhibeant  variationem  fenfibilem  diurni  motus. 


APPENDIX. 

DE  AUCTA,  ET  IMMINUTA 
MARIUM  ALTITUDINE. 

GEncrali  littorum  , maris  potiflimum  Hadriatici,  pcrluftratione 
innotuit  mare  alicubi  patere  latius  quam  antea , alicubi  a 
littoribus  recedere , ubique  vero  efferre  fe  altius  fuperficie . 
Ita,  qux  Augufli  temporibus  urbs  maritima,  & Romanorum  portus 
erat  Ravenna,  nunc  tribus  fere  miliiariis  a mari  diflat  : atque,  ut 

ferunt 
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ferunt  Zendrini  obfervationes,  littus  omne  Ravenna  Anconam  ufque, 
longe  etiam  ab  odiis  fluminum  , in  mare  longius  femper  protendi 
pergit  . Ex  adverfo  autem  Dalmatix  liitore  qux  olim  erant  loca  ma- 
ritima nunc  aquis  maris  alte  infldentibus  obruuntur.  In  toto  Hetruri» 
littore  , ad  Nili  odia,  in  Batavia  omni,  ac  circa  tinum  Balttcum 
continentis  tcrrx  prolatio  in  primis  magna  , k undique  fatis  nota  eft. 
Oritur  id  non  ex  turbidis  tantum  fluminibus,  qux  limum,  k pon— 
derofiora  alia  corpora  hinc  inde  dejiciunt  prope  odium,  verum  etiam 
ex  ventorum  dircftione  , k tcmpeflatum  vi,  qux  materiam  avulfam 
e fundo  maris  alicubi  ad  littora  devolvunt  , quxque  alicubi  e con- 
tra abrafls  littoribus  undas  finunt  latius  excurrere. 

Bina  hxc  phaenomena  cum  eodem  tempore  divertis  in  locis  ha- 
beri poflint , cumque  divertis  temporibus  eodem  etiam  in  loco  poflint 
flbi  invicem  fuccedere,  ut  variationes  totius  maris  inquirerent  Manfrc- 
dius , k Zendrinus  maris  fuperflciem  ad  loca  quxdam  fixa,  k im- 
mobilia referre  coeperunt , collatifque  obfervationibus  deprehenderunt 
Hadriaticum  mare  fe  fe  altius  efferre  fucceffu  temporis,  nec  a qui- 
bufdam  lictoribus  recedere  niti  quia  plus  peculiares  cauffx  ad  elatio- 
nem eorum  littorum  quam  generales  ad  elationem  maris  conducunt. 
Zendrinus  obfervationem  protulit  V eneti  fori  , Sc  potticus  antiquiffi- 
m«  , ubi  ad  arcendas  xduantes  aquas  pavimentum  omne  altius  ef- 
ferre oportuit,  quam  cum  primo  extru&um  fuerat:  addiditque  infu- 
per  fubterrancum  folum  D.  Marci  extillantibus  circum  parietibus  dere- 
lictum modo  ede,  cum  nono  fxculo  publicis  hominum  conventibus 
patuerit.  Manfredius .abfoluta  libellatione  pavimenta  trium  Ecclefia- 
rum  , qux  duodecim  fere  ab  hinc  fxculis  Ravennx  extrucla  funt,  in- 
fra xduantis  maris  fuperflciem  ita  deprimi  agnovit , ut  fi  adhuc  ma- 
re urbem  illam  allueret.,  & aqux  muris , k pluvix  , nili  aggeribus 
inde  arcerentur , undique  illabi  , & foedare  deberent  omnia . 

H.ec  cum  Manfredius  in  Commentariis  Bononicnflbus  propofuiffet, 
Hartfockerus  in  curfu  Phylico  edito  Hugx  Comitum  anno  17 }0  , 
conjecturas  quafdam  adjecit , qux  Batavum  mare  , & Germanicum 
fuperficie  limilitcr  altius  fe  fe  efferre  indicarent.  Primo  enim  vifumeft 
Hartfoekero  prxaltos  aggeres  , quibus  mare  a borcali , atque  orienta- 
li Baca  vix  parte  coercetur,  primum  extrui  in  ipfo  maris  undique  ef- 

fufl 
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fufi  finu  minime  pocuiiTe , nifi  mare  olim  depreflius  fuperficie quae 
modo  excifis  aggeribus  exundaret  littora , non  attigiflet . Cumque  in- 
fuper  Hartfoekerus  confideraflec  antiquos  aggeres  verticalirer  ereftos 
declivitate  omni  carere  , conjecit  ipfos  non  totos  uno  tempore , fed 
per  partes , & temporum  intervalla  cxftrudos  e(Te  , prout  elevatio 
fuperficiei  maris  per  gradus  Ungulos  aucta  efl . Denique  idem  authot 
eamdem  attigit  quam  Manfredius  rationem  phyficam  altitudinis  maris 
perpetuo  aud*  , terram  videlicet , & pondcrofa  alia  corpora , quae 
torrentes,  ac  flumina  in  mare  perpetuo  inferunt,  & quibus  fubfidenti- 
bus  maris  fundum  , adeoque  etiam  fuperfleiem  efferri  altius  necefle 
efl  . Et  quidem  Manfredius  politis  aliquot  hypothefibus  , ut  quod 
marium  fupe  rfleies  fit  minor  quam  dupla  fuperfleies  omnis  terrarum, 
quod  tertia  fere  pars  aquae  e coelo  decidentis  , & pollices  1 8 annis  lin- 
gulis extequantis  in  mare  ex  alveis  fluminum  devehatur  , quod  aquae 
fluentes  partem  circiter  i terra:  admixtam  habeant , invenit  elationem 
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maris  pollicum  quinque  annis  348  cenferi  poffc , & majorem  adhuc 
evadere  fi  glarea  , faxorumque  a fluminibus  provolutorum  habeatur 
ratio  . Eos  elationis  limites  Manfredius  obfervationi  illi  conformes 
deprehendit , qua  retulit  Zendrinus  fcabellum  marmoreum,  prope  cu- 
riam D.  Marci  Veneriis  , ineunte  faeculo  decimo  fexto  , naviculario- 
rum frequentillime  inlilientium  commodo  extruclum , nunc  fere  dimi- 
dio pede  infra  aifluantis  maris  fuperfleiem  jacere  . Cum  ibi  ergo , &c 
in  amplioribus  aedibus  omnibus  , quas  memoravimus , nec  difrupta 
alicubi  pavimenta  , nec  ullum  aliud  vefligium  fit  , quod  folum  omne 
fubfediffe  indicet,  toto  eo  tempore  fuperficiei  maris  elatio  dimidii,  aut 
integri  pedis  cenferi  poterit  ubi  flatuamus  fcabellum  aut  mari  aefluanti , 
aut  cimbarum  lateribus  , quae  dimido  circiter  pede  fupra  aquam  aflur- 
gunt  , initio  par  fuifle  . 

Pofl  illud  tempus  quae  in  toto  Mediterraneo  mari  adjeflae  funt 
obfervationes , in  littoribus  quibufeumque  abrafis,  protracti fq ue , cer- 
tam, ac  generalem  aquarum  elevationem  undique  confirmarunt.  Nam 
in  Lucenfi  portu,  & Comacli , & Romx,  atque  in  littore , 6c  infulis 
Dalmatiae  deprehenfum  eft  aedium  veterum  pavimenta  infra  libellam 
maris  confiftere  : quod  in  Spalatrenfi  aede  Diocletiani , atque  in  aedi- 
bus 
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bns  aliis  Tiberii  in  Caprenfi  infula  obfervatorum  curiofttatem  potiflt 
inuuo  exercere  foiet.  Huc  etiam  redeunt  obfervationes , quas  D.  Mail- 
lct  . Alexandrix  , 8 c Carthagine  antea  inflituerat  . Obfervationum 
omnium  hujufmodi  analogia  , St  ratio  etiam  limi , faxorumque  maris 
fundo  continue  advenientium,  in  maribus  undique  communicantibus , 
& jam  diu  ad  mediam  aequilibrii  libellam  compotitis , uniformem 
fuperficici  totius  elationem  indicare  viderentur  . At  vero  conjedurx 
illae,  quas  Hartfoekerus  ex  altitudine , & forma  aggerum  dcprompferat, 
Baltici  etiain , & Germanici  maris  elationem  non  fatis  indicant  . In 
primis  enim  cum  maximi  aggeres  mari  ad  boream  objedi  pedes  14, 
aut  1 j altitudine  exaequent , coercendis  maximis  asflibus  praecipue  in- 
ferviunt  , 8 c nunc  etiam  refluente  mari  , fi  exciderent , refici , ac 
rurfus  e continente  terra  excitari  potient.  Deinde  cum  ii  aggeres  in- 
terius fax»  grandioribus  infiflant,  fatis  oflendunt  non  eo  confilio  pri- 
mum ( veterum  fcilicet  Romanorum  temporibus ) extrudos  fuifTe  ut 
inulto  minori  sefluantis  maris  altitudini  pares  fierent  , nec  fuifTe  poft- 
modum  per  gradus  , 8c  intervalla  temporum  ad  eam,  quam  habent, 
molem  dedudos  . Denique  quod  ia  aggeribus  nonnullis  , Wefl-Fri- 
fiat  potifTimum , crepidines  fuperficiei  maris  fere  ad  angulos  redo» 
infiflant , id  priorum  hominum  ir.fciti»  tribuit  D.  vanBleiswyk  in  fua 
de  aggeribus  difTertatione  §.LXXX1.  Ipfe  etiam  diligens  author  cum 
memoravit  quae  in  ea  regione  , quaeque  in  aliis  Holandise  , 8c  Zelandi» 
locis  praecipue  in  pago  Ter  Eeyde  ad  aggeres  reficiendos  , muniendofque 
confilia  capta  ftnt , indicavit  tamen  aggeres  intra  antiquos  altitudinis 
limites  confiflere  . Quatflionem  omnem  in  priore  Harlemenfis  Acade- 
mite  volumine  diremit  D.  Lulofs,  cum  accuratioribus  praeteriti,  8c 
praefentis  foculi  libellationibus , aliifque  166  obfervationibus  inter  fc 
collatis  copiofe  oflendit  maria  Batavorum  oras  alluentia  pofterioribus 
faltem  annis  80  fe  fe  altius  non  exiulifTe.  Quibus  fi  addamus  Taci- 
tum, Eumenem,  Scriptores  alios,  quos  nuper  D.  Vander  Aa  litteris- 
■humanitlime  ad  me  datis  recenfuit  , paluflres  adeo , humilefque  oras 
ipfas  defcripfiffe  , ut  vix  amplius  nunc  temporis  dici  poflit  ; conclu- 
dendum erit  profedo,  quod  licet  in  globi  totius  primordiis,  prioribuf- 
que  revolutionibus  alix  fuerint  marium  fubfidentium,  vel  altius  aflur- 
gentium  viciffitudines  , ut  ex  concretionibus  terreftribus , (Iratorum- 
Cofmographiti.  Mm  ,que 
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tjue  fupra,'  & infra  mediam  telluris  fuperficietri  difpoiitione  ,*8c  iriclti- 
le  colligunt  Authores  Varii;  maris  Batavi  tamen  , ac  "Germanici  fu- 
perficies  ab  aliquot  jam  faeculis  , ut  in  Mediterraneo  mari  , fe  fe  al- 
tiui  nequaquam  extulit . 

■ Singulare  phaenomenon  Celfius  Philofophorum  examini  objecit 
eum  Bononia,  atque  e Manfredii  focietate  in  Succiam  redux,  eadem 
methodo  ufus , Oceano  quidem  prope  urbem  Bahus  , mari  autem 
Baltico  undequaque  ad  figna  qutedam  fixa  , Sc  Habilia  fimiliter  relato  , 
invenit  mediam  aqua:  libellam,  poflerioribus  faltem  feculis  , humiliorem 
quam  antea  fa&am  effis.  Eo  enim  mari , Sc  finu  prsfertim  Botnico  per- 
"luftrato  obfervaVit  patere  fcopulos , quibus  olim  fubtus  aquas  demerfis 
nautae  periclitabantur  : qu*  olim  pifcatoria  erant  loca  tam  alte  modo 
eminere  ut  noti  amplius  pifcationis  commodo  inferviaut:  atque  inprr- 
inis  fcopuium  quemdam,  quo  marini  canes  ad  annum  ufque  1683 

abducebantur ,,  anno  poflmodum  1731  digitis  Suecicis  20  — fuperficie 

maris  alriorem  inventum  efle.  Loca  etiam,"  quas  eodem  anno  prope 
urbem  Gcfle  in  ipfa  maris  libella  CelGqs  diligentiffime  fignaverat , 
annis  174;  , Sc  1746  recognita  D.  Dalin  partibus  fere  0-625  pedis 
unius  Suecici  elatiora  evafilTe  retulit  . Qa»  tamen  quantitas  Sc  nimi- 
am argueret  aquarum  deprefiiouem  , integri  fcilicet  pedis  pro  lingulis 
annis  24,  Sc  ex  fe  adeo  exigua  efl  ut  difficultati  mediae  libellas  ma- 
tis lignanda:  tribui  aliqua  ex  parte  poftit . Minor  aquarum  omnium 
deprelTio  colligeretur  ex  inferiptione  quadam  prope  Afpo  in  lacu  Me- 
ler  , qui  cum  Baltico  mari  communicat,  pofita  , ut  putant,  quinque 
ab  hinc  feculis , Sc  modo  pedibus  Suecicisjere  13  fupra  libellam  ma- 
ris elata  . Minorem  adhuc  deprclfioncm  invenit  D.  Gadolin  ex  at- 
tenta , Sc  multiplici  Arcis  Abo  obfervatione  . Suecicas  omnes  oBTer- 
vationes  ab  anno  ufque  1764  mccum  per  litteras  D.  Ferrner  commu- 
nicaverat , qui  omnes  poli  modum  eleganter  , ac  fufe  expofuit  infer- 
mone  ad  Holmienfcm  Academiam  conscripto..  Inde  tam  certo  Balti- 
ci , St-  Bcsthniei  iri  primis  fmus  deprclfio  colligitur  , ac  maris  Hadria- 
tici , Sc  Mediterranei  totius  libellam  elevari  exploratum  fit.  Pafiter 
• obfervationes  ali»  , quae  ad  boreales  Oras,  extra  finus  eofdeminftitu* 
it  - . r-t  •.  . J."  xx 
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tx  funt , totius  etiam  Oceani  Boreali;  depreffiqnem  aliquam  indicaro 
viderentur . Qui  ad  h.vc  omnia  explicanda  ii>tegram  Scandinaviam 
fupra  mare  Balticum  fubterranci  ignis  vi  -altius  elatam  elle  cenfue-. 
runt  viri  clariflimi , minime  confiderarunt  tam  ampli  traclus,.  tot  ur- 
bium , tantorum  montium  elevationem  fine  maximo  terrxmotu , ac 
diutiflimo  , cujus  vcftigium  nullum  invenimus,  fieri  non  potuifle,  ac 
igne  poflmodum  fubtetwnvo  aut  per  apertaj- telluri»  rimas,  aut  in  ma- 
rinis vorricibus  exhalante,  folum  omncinasqualiter  fubltferc,  & alicubi 
potius  disjici  oportuifle  . Qui  vero  Orcfundicura , &.  Gaditanum  fre- 
tum Baltici , & Mediterranei  maris  veluti  ainpldlimorum  fluminum 
oflia  ingeniofe  , ac  fubtilircr  fpeflarunt , quibus  varie  obflru&is,  aut 
profundius  efFoflis  fuccelTu  temporis  aquaftim  omnium  effluxus  in  ocea- 
num  diverfimode  pateret  , fc  objeda  veluti  catara&a  diverfi  generis 
aqux  ipfx  aut  turgefeerent , aut  ad  libellam  inferiorem  fe  fe  compone- 
Tent  , hypothefim  protulerunt  nec  Geographia:,  nec  Phyficx  fatis  con- 
fonam  . Gaditanum  enim  frirum  , ubi  fcft  anguftius  , navibus  etiam 
ampliflimis  per  quinque  millia  palTuurfr  a Veteri  Ufque  hominum  me- 
moria patuit : 8t  qui  leftionsm  freti  Orefuhdki , binorumque  alio- 
rum finuum , quibus  intra  infula*  Daniae  mare  Balticum  cum  Germa- 
nico libere  communicat,  cum  iis  omnibus  fluminibus  compardverit , 
quae  ex  Germania  Scandinavia  in  Baltieuth  mare  decurrunt,  facile 
intelliget  neque  antea£k>  tempore  plus  aquae  inde  advebitfe  quam  qua: 
e Baltico  mari  in  Germanicum  effuhdi  pOterar  , neque  unquam  duo- 
rum manum  communicationem  non  omnino  liberam  ^fbifle.  Cum 
igirur  maria  inter  fe  libere  communicantia  ad  alicujus  curvx  continuae 
formam  , arque  ad  libellam  omnia  componi  debeant:  cumque  infuper 
fola  fundi  depletio  generalem  fuperficiei  totius  elevationem  gignat,  s- 
quse  autem  in  terram  converfio,  ac  imminutio  voluminis,  fi  qua:  fir,  non 
nifi  exigua  eife  poflit,  nec  nili  generalem  marium  depreflionem  poflit 
exhibere ; inquirenda  erat  ratio  , ac  caulTa  aliqua , qui  ad  polos  qui- 
dem depreflionem  aliquam  ferat 'i  in  minoribus  autem  diftantiis  ab 
■Seqnatore’  Vnajorem  potius  altitudinem’  marium  expoftulet . Quod  in 
problematis  poflerioribus  explidkvrtnus  accefera’ti  morus  principium 
fcnfibilem  < aliquam  depreflionem  ad  polo*'  in  ea  etiam  hypothefi 
exhibere  poffet,  in  qua  diurni  motu;  acceleratio  non  adhuc  .evaderet 
. Mm  » fen- 
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fcnfibilisr  & licet  terne  totius  compreflio,  vel  abrado  a vetudiflimis 
temporibus  ad  xtatem  hanc  ufque  nodram  minor  fortafle  videri  pof- 
Rt  quam  qua:  ad  phyficam  explicationem  phaenomeni  fufficiat  , tra- 
denda tamen  erat  Geometrica  theoria  accelerationis  motus  , quz  ex 
condenflatione  fphxrx  circa  diametrum  aliquam  revolute  confequitur* 

CAPUT  SECUNDUM. 

I 

DE  AXE  DIURNjE  ROTATIONIS. 

f ...  . . . . 

PROBLEMA  VII. 

SI  particula:  omnes  fphxroidis  folidx  PB  pb , fi»,  51.,  circa  po- 
los P , p comprefix , & accedentis  proxime  ad  fphxratn  at- 
trahantur a corpore  alio  fatis  didito  in  produdione  redx  ST  po- 
lito , atque  idcirco  impellantur  viribus  proportionalibus  didantix  a 
plano  pjpj,  quod  trandt  per  centrum  T,  & eft  redx  ST  perpendicu- 
lare ; invenire  momentum  inde  ortum  ad  fphxroidem  omnem  rotan- 
dam circa  centrum  T. 

Defignet  IK.  planum  circuli  perpendiculariter  ad  axem  minorem 
PTp  feci  i,  atque  in  ipdus  perimetro  accipiantur  dux  particulx  L,  l a 
plano  STP  xque  dillitx  , ut  fi  PTp  defignet  planum  aliud  norma- 
le fit  LX  t=zlX.  Ex  L,  & / in  planum  Qj  demittantur  perpendi- 
cula LM , lm , & fit  P vis  attradrix  longinqui  corporis  in  ea  a plano 
didantia , qux  exprimatur  unitate  , & cum  juxta  Coroll.  I.  Probi.  V. 
Lib.  II.  vis  attradrix  ad  quamcumque  aliam  a plano  didantiam  efle 
debeat  didantix  LM  proportionalis  $ fint  P.LM.MT,  StP.lm.mT 
momenta  duarum  particularum  L , 1 ad  fphxroidem  omnem  in  con- 
trarias partes  volvendam  circa  centrum  T.  Agatur  per  pundum  X 
reda  NXa  plano  parallela,  8c  in  planum  idem  demittatur  per- 
pendiculum XY . Erit  LM . MT=sLN.  MT  + MN.MT , je 
lm . mT = In . mT  — mn.mTi  & momentum  duarum  particularum 

ad  fphxroidem  omnem  rotandam  erit  P.  LN.mM~-P.  MN.MT+mT 
«=  iP  . LN  . XN  — a P . XV.  YT . Sint  jam  m finus , fic  n cofi- 

■ I t nus 
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*>us  anguli  pTq , five  anguli  STB,  quem  re£ta  ST  cum  aquatore 
fphxroidis  Bb  efficit . Erit  X Y = m . TX , T Y = n . TX , XN  = m.LX> 

LN=n.LX,  bc  fiet  momentum  idem  = unn  . P . LX' — TX' . Hi* 
politis  fi  fit  Ii  latitudo  annuli  , quo  fccYio  fphscroidi*  IK  fe&ioncm 
ii  fphxrx  infcriptx  fu  pera  t , 6c  fphxrois  ad  fphxram  ipfam  proxime 
accedat  , ita  ut  momentum  particularum  omnium  1 , i proxime 
idem  cenfcri  poffit ; elementum  momenti  circularis  annu  li  habebitur 
momentum  particularum  per  earumdem  numerum  multiplicando 

five  multiplicando  imnP  . Ii  .LX'  — TX'  per  elementum  circularis 
peripherix.  Eft  vero  fumma  quadratorum  omnium  LX'  ex  finu- 

bus  retiis  in  integro  femicirculo  confeGorum  = -i-  p . Xi’ , & fumma 
totidem  TX' , five  produQum  quadrati  TX * in  femiperipheriam  circuli 
eft  = j-  p.Xi.TX Erit  igitur  momentum  panicularum  omnium 
L,  l,  per  totum  circularem  annulum  extra  fphxram  fphxroidi  in- 

feriptam  difpofitarum  sss  imnP . li .Xi.p  (-L  Xt' L TX' ) , & fifit 

ut  antea  TA  = C , BA  = B , TX  = x.  Ii  = B . Xi,  5c 

C~ 

Xi'  £=£>—**,  evadet  momentum  annuli  mnP  . B . p 

~C~ 

( C* — P)  (-^  C* — i x-)=/mP  .jR~.  p (C — 4C  **  + ii1)  , 

iC 

8c  momentum  hemifphxroidis  = mnP . B .p(C  — — C*  C ) • 

~iC 

ac  fphxroidis  totius  momentum  = —mnPB.C- . 

COROLLARIA . 

I.  Quia  fphseroidis  oblatae  , 8c  fphxrx  infcriptx  foliditates  funt 
inter  fe  ut  BT':AT',  & foliditas  fphxrx  eft  -j  />C'j  erit 

pC‘.  BT' — AT' , fcu  —pB  . C*  materia  omni*  , qua  fphxroi» 

4 AT  1 
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Tphacram  infcriptam  Aiperat,  & momentum  particularum  totidem litarum 

in  loco  j3.erit  =—  p B.  Cl . P.  B Z ,ZT  = — mnP  p B.  C*,quintu- 

ylo  fcilicet  majus  erit  quam  momentum  earumdcm  particularum  ia 
locis  luis  circa  fphaeram  fphaeroidi  infcriptam  difpofitarum . 

II.  Et  quia  fumma  omnium  BZ.ZT  , five  mn.BZ'  per  totum 
. aquatoris  Bb  circuitum  dimidia  efl  quantitatum  totidem  maximarum; 

, erity  mnP  p B . C4  momentum  particularum  earumdem  omnium  per 

: totum  xquatoris  Bb  circuitum  ad  modum  annuli  uniformiter  difpofi- 
• tarum  , atque  ad  momentum  particularum  in  locis  fuis  intra  fphae- 
rx  , & fphxroidis  fuperficies  jacentium  fe  habebit  ut  i : 5 , quod  efl 
fecundum  lemma  a Newtono  praemidum  calculo  praeceffionis  aequi- 
noctiorum, qua:  ex  Solis,  ac  Luna:  actione  in  oblatam  terram  exer- 
cita oriri  potcfl . Modo  camdcm  methodum , qua  Newtonus  pro  fup- 
putandis  momenris  virium  a corpore  aliquo  fatis  didito  in  oblatam 
fphteroidem  exercitarum  ufus  fuerat,  ad  cafum  fphxroidis  alterius  ob- 
longae breviter  traducemus. 

• PROBLEMA  VIII. 

Si  proponatur  fphasrois  revolutione  ellipfeos  BPpb  circa  majorem 
axem  Bb  genita,  ac  maneant  reliqua  omnia  qua:  antea,  momentum 
virium  in  fphacroidem  ipfam  agentium  determinare. 

Sit  STB  planum  , quod  per  centra  utriufque  corporis  , attratli, 
attrahentifque , & per  majorem  femiaxem  BT  tranfit , ac  perpendi- 
cularirer  ad  hoc  planum  ducatur  planum  Sj)T<] , quod  lit  etiam  re- 
£tae  ST  perpendiculari^!  ac  defignent  Bb , IK  ellipfes  binas  in  fphx— 
roide  propofita  perpendiculariter  ad  planum  STB,  atque  ad  mino- 
rem axem  PTp  feclas . Si  in  perimetro  ellipfeos  IK  accipiantur  binae 
particulae  L,  l,  a plano  STB  xque  diditae,  ac  manentibus  omnibus 
^qu®  anrea  defignet  jam  P"fp  planum  per  minorem  axem  tradudum, 
6c  pariter  plano  STB  perpendiculare  , erit  momentum  particulz  u— 

triufque  imnP.LX'  — Tx'.  Jam  vero  in  ellipfi  qualibet  IRK , fig.41. 
differentia  HL  radii,  cujufvis  HO , 6c  minoris  femiaxis  aequatur  diffe- 
renti* feiniaxium  ductae  in  quadratum  colinus  diflantiae  radii  ejufdem  a 
majore  feniiaxe.  Momentum  igitur  particularum  omnium  in  L,5t/,  fig.j  2., 
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extra  fphieram  fpharoidi  inferiptam  jacentium  erit  ut  fumma  omnium 

imnP  . Ii . LX . LX' — TX' , qua:  in  tota  femipcripheria  poffont  ac- 

~xF  ; • ■ • ' ; 

pipi ; & cum  fumma  omnium  LX‘  fit  . Xi’ , fic  fumma  omnium 
IX*  .TX  Rt~p.Xi’  TX , fiet  momentum  idem  mnfi.li.p  (-g-Xi,1  -yXt.TX' ). 
Pofito  igitur  ut  antea  Ii  = Xt.  B , TX  = x\  X<i'c=  C“— x* , mo- 

~TA 

mentum  hemifphxroidis  erit  ut  fumma  omnium 
mn.  P,  B .p(l.C  — x** — C* — x‘.x*/,fivepj  mn.P . p.BX' , 

& momentum  fphxroidis  integra  P . p . B .C' . * ' 

COROLLARIA. 

I.  Neglectis  igitur  ob  parvitatem  quudratricis  differenti*  B ■ po- 
teftatibus,  momentum  virium  in  oblongam  fphaeroidem  agentium  idem 
erit  quam  quod  in  oblatam  iifdem  femiaxibus  deferiptam  exercetur  : 
quod  fcilicet  cum  momentum  idem  fit  maximum  ubi  ferpire^us  fu 
angulus  STB,  quae  ex  differentia  latitudinis  circularis  annuli  in 
fphteroide  oblata  lecli  , & annuli  elliptici  ft&i  in  fphxroide  oblonga, 
in  majoribus,  a vertice  difiantiis,  ubi  vires  pctrurbatrices  minores 
fiunt , haberetur  momentorum  differentia  ad  quantitates  inferiorum 
ordinum  pertineat.  Qui  fimul  formulas  comparare  velit  duplo  majus 
deprehendet  effe  oblongae  fphaeroidis  momentum  quam  ab  Alember- 
tio  flatutum  fit  Par.  II.  de  Mundi  Syftemate  §.  360. 

II.  Si  oblata  fimul,  & oblonga  fit  fphsrois,  fcilicet  fi  meridia- 
num fimul  Sc  xquatorem,  fectioncmque  alteram  per  polos  fa&am,  & 
meridiani  plano  normalem  habeat  ellipticam,  & fit  fphieroidisffemia- 
xis  minor  e==  C,  major  C -f  B -f-  D,  & femiaxis  tertius  duobus  prio- 
ribus normalis  = C -J-  B , & fphxrois  accedat  proxime  ad  fphsram  , 

erit  momentum  omne  ~ pmn . P.C' . B+-D  . Duttis  enim  planis  qui- 
buslibet minori  axi  perpendicularibus , extra  circulum  in  tfphsra  iq— 
feripta  fetlum,  circularis,  & ellipticus  annulus  fupererunt,  quotum  mo- 
menta , ob  fphtera , & fphxroidis  totius  affinitatem  , eodem  modo 
fupputari  poterunt , ac  fingillatim  in  oblata , atque  oblonga  fphx- 
roide lupputarentur . PRO- 


t 
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PROBLEMA  IX. 

Si  Terra  diurno  motu  circa  axem  fuum  revolvatur,  & Solis  a&io- 
ne  inclinetur  circa  diametrum  aliquam  «quatoris  , invenire  axem  to- 
tius compofitas  rotationis. 

Sit  NAn , fig.  48.,  planum  terreftrb  aquatoris,  N Cn  planum  ec- 
liptica , N/i  duorum  planorum  interfe&io , SAT  planum  circuli 
declinationis  Solis,  Z\  interfectio  aquatoris,  & plani  alterius,  cui 
perpendicularitcr  infidat  reda  S T a Sole  duda  ad  centrum  telluris  T. 
Si  malTa  Solis  vocetur  M,  major  femiaxis  Terrae  A,  minor  C,  dif- 
ferentia utriufque  B , & fint  m , n finus  , & cofinus  declinationis 
Solis  ab  zquatore,  live  inclinationis  axis  diurni  motus  ad  planum 
Z \ ; erit  3 M vis  omnis  acceleratrix  , qua  particula  quaevis  Ter- 
ST 

rse  a plano  Z j diftrahetur  in  ea  diftantia , quz  exprimitur  unita- 
te , & juxta  Probi.  VII.  erit—  mn.p  B C*  . 3 M momentum  vi- 

‘5  Tp 

rium  acceleratricium  , quibus  Terra  inclinabitur  a Sole  circa  ali- 
quam aequatoris  diametrum  Z 3 . Et  quia  vis  acceleratrix  du- 
&a  in  elementum  temporis  aequatur  velocitati  genitae  eodem  tem- 
pore , fi  periodicum  tempus  Terrae  circa  Solem  vocetur  t,  erit 

— mn.pB.C.Mdt  momentum  velocitatis  rotationis  circa  dia- 

TF 

metrum  ipfam  concepta:.  Infuper  fi  velocitas  hujufmodi  rotationis  in 
maxima  aequatoris  diftantia  a diametro  Z 3 vocetur  v , juxta  Co- 
roll.  III.  Probi.  IX.  Lib.  II.  Vol.  II.  erit  momentum  totius  rotationis 

j^p  A'.  C*.  v:  quod  cura  juxta  Theor,  IV.  ejufdem  libri  aequari 
debeat  priori  momento , fiet  v = 3 M.  mn.  B C . dt . Denique  fi 

SlF  ~~T~ 

fit  ds  angulus  AT r , quem  pun&um  aequatoris  A circa  centrum 
T,  8 c circa  axem  diurni  motus  abfolvit  elemento  temporis  d t, 
adeoque  fit  A.ds  fparium  A r,  & c A . ds  velocitas  diurni  mo- 

d 1 

tus  ; juxta  Theor.  II.  citati  libri  compofitis  rotationibus  Ter- 
ra 
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ra  omnis  neque  circa  axem  figur* , & diurni  motus  neque  cir- 
ca diametrum  2 j volvetur  , fed  circa  axem  tertium  , qui  jaceat 
in  plano  per  diametrum  2 j , & figurae  axem  tradudo , atque  ab 
axe  figurae  declinet  angulo,  cujus  tangens  fit  3 M.mn . R.  C‘.  rfx*  • 

TT*  a . di 

COROLLARIA . 

I.  Quia  rotationis  cujufque  axis  , & aequator  funt  femper  ad  re- 
dos  angulos  , & aequalibus  femper  angulis  bini  aequatores , & bini 
axes  duarum  rotationum  a fc  invicem  recedunt,  fi  fiat  A r : Ac 
ut  diurni  mOtus  volocita*  Adi  ad  velocitatem  3 M.  mn.  B.  C'.dt , 

~ST'  ~A' 

aut  proxime  3 Af . m n . B . dt  alterius  rotationis , qu*  ob  vires 
ST' 

Solis  circa  diametrum  2 j a punito  A in  plano  circuli  declinationis 
iingillatim  conciperetur,  compleaturque  redangulum  Arme,  & per 
puncta  A,  T,  m traducatur  planum  N’  A mn,  erit  idem  planum 
aequator  novz  rotationis  ex  binis  prioribus  compofit* . 

II.  Erunt  etiam  IV  , n'  interfectiones  novi  zquatoris  cum  plano 
ecliptic*  poft  elementum  temporis  dt,  8c  punita  m , N'  jacebunt 
in  adverfas  partes  prioris  zquatoris  N A n , & cum  motus  diurnus 
Terry,  & motus  annuus  apparens  Solis  fiant  ab  occidente  in  oriente  n 
juxta  ordinem  lignorum,  nodi  zquatoris  N,n,  transeundo  in  iV' , 
n [egredientur  contrariu  ordine  in  plano  ecliptic* : quo  dato  Sal  a 
nodo  N digrefTus , citius  perveniet  ad  nodum  n,  &t  xquinodium 
citius  habebitur  , quam  Ii  Terra  circa  figur*  axem  femper  invariabiliter 
revolveretur  : regredientibus  autem  pundis  zquinodialibus  fixarum 
longitudo,  quz  fupputatur  a prima  ecliptic*,  & *quatoris  interfectio- 
ne , femper  augebitur . 

III.  Id  ergo  minime  fiet  quod  priflinus  Terr*  xquator  Am  cir- 
ca radium  A T nutando  in  locum  A cn  tranfeat , ut  in  oroita  Lunz  , 
aut  Planet*  alterius  ex  A in  r circa  centrum  T moti , itidemque 
extraneis  viribus  abrepti  ex  A in  c fieri  oporteret  ; fed  quod  parti- 
cul*  N,r,n  in  priore  xquatore  accepi*  extra  planum  novi  xqua- 
toris  jaceant:  atque  ita  pariter  non  quod  figur*,  ae  rotationis  axis 

Cofmographia  . N n an- 
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angulo  3 M.  mn.  B.dc * inclinetur  circa  xquatoris  diametrum  Z- , fed 
ST1" 

quod  Terra  omnis,  atque  idem  axis  circa  axem  novum  rotari  inci- 
piat, qui  angulo  3M  . mn.  B.dc'  diftat  a priore  axe  . 

ST  ZFTds 

IV.  Falfum  efl  igitur  quod  Newtonus  in  Propof.  XXXIX.  Lib.III., 
Simpfonius  in  Mifcellaneis,  S.  Jacques  de  Sylvabelle  in  Collectionibus 
MaiTilienfibus , atque  in  Tranfa&ionibus  Londinenlibus  anni  1756  af- 
fumpferant  principium  , & quod  deinde  fecuti  funt  qui  Ncwtoni , ac 
Simpfonii  methodum  exornarunt  authores  alii  : particulam  quamvis 
xquatoris  A diurno  motu  ex  A in  r,  5 c Solis,  ac  Lunat  aftionc  ex 
A in  c latam  compofitis  motibus  fic  ferri  in  directione  Am  ut  aequa- 
tor circa  radium  AT  nutando  in  locum  N’  An  tranfeat.  Ad  accura- 
tam horum  problematum  folutionem  demonftrandum  eft  primo  ab- 
ductiones hafce  omnes  axis,  & aequatoris  fc  fe  invicem  compenfare, 
nec  unquam  rotationis  axem  ab  axe  figurae  fenfibiliter  recedere,  ac 
perinde  fe  habere  omnia,  ac  fi  regredientibus  punftis  sequino&ialibu* 
aequator,  axis,  ac  terra  omnis  vere  nutaret  circa  radium  quctncum- 
que  AT  : quod  cum  a D.  D.  Alembert , Euler  , la  Grange  jam  de- 
monflratum  fit,  breviter  modo  ex  principiis  antecedentibus  colligemus 

THEOREMA . 

Rotationis  diurna;  axem,  & aquatorem  ab  axe,  & aquatore 
figura  fenfibiliter  non  recedere,  & medium  rotationis  axem,  & *- 
quatorem  femper  clfe  axem , & aquatorem  ipfum  figurse . 

Sit  in  fig.  J3-  ZPy>  Terra  totius  feftio  per  aquatoris  diametrum 
Z\,  & figura  axem  Pp  traducta,  ac  regredientibus  punctis  aquino- 
ftialibus  ut  antea  fit  compofita  rotationis  axis  Ll . Manifeftum  cft 
diurno  motu  circa  axem  Ll  continuato  , & viribus  atrra&ricibus  Lu- 
na , ac  Solis  continue  agentibus  eadem  ratione  novum  rorationis 
axem  £>T<]  exfurgere  oportere , & adhuc  interfectionem  Ecliptica , & 
aquatoris  ferri  in  panem  adverfam  illi , in  quam  diurnus  motus  di- 
rigitur : & cum  elapfis  horis  duodecim  , fi  nulla  eflet  axis  LTl 
variatio,  recta  PTp  ita  in  QTy  ferri  debear  ut  aquales  fint  anguli 
PIL,  LT Q , & fint  reflas  ouiucs  PTp , LTl , QTq  in  eodem  plano; 

• ; . ma- 
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jnamfeftum  eft  axem  diurnae  rotationis  / T/  in  jJPT^  tranfeundo  ad- 
huc in  ipfum  figui*  axem  recidere,  Quod  cumae  lingulis  novi  axis 
a priore  axe  abductionibus  femper  v»leat , cumque  poH  unam  femi- 
revolutionem  fingulz  fiant  in  aJvetfus  partes  , ac  fe  invicem  com— 
penfent , motus  quidem  punctorum  aequinoctialium  fiet  femper  con- 
tra ordinem  lignorum,  axis  vero,  & polus  rotationis  a polo  figurae 
abducetur  , reduceturque  alternis  vicibus  , atque  idem  femper  erit  ia 
Terra  aequator , & axis  medius  figurat  fimul , ac  rotationis. 

Idipfum  ex  eo  colligitur  facile  quod  fi  dato  Solis  loco  S , fig.  4I., 
cum  diametri  Aj  vertex  fuperior  A obvertetur  Soli,  punitum  N fu- 
pra  planum  tabula;  alTurgere  intelligatur , ac  deprimi  punitum  n, 
novofque  haberi  nodos  N" , n ; cum  vertex  a Soli  obvertetur,  8c 
continuato  diurno  motu  nodus  ri  abibit  in  locum  Aw,  nec  nodus  n' 
fupra  idem  planum  a (Turge  re  , nec  N‘  deprimi  adhuc  poterit,  & fi- 
mul  utrumque  regredi  in  plano  eclipticae  , nifi  utrumque  ad  prioris 
equatoris  locum  revertatur . 

COROLLARIUM . 

Quod  fi  igitur  in  fphatroidc  oblata  irapreflfo  motu  rotationis 
idem  diametri  vertex  A motum  attrahentis  corporis  S fequeretur , aut 
inde  tantum  exiguis  aberrationibus  recederet  , nec  unquam  tranfiret 
in  locum  a , nulli  haberentur  inter  fe  contrarii  motus  axis,  & polus 
rotationis  a polo  figurae  continuatis  vicibus  recederet : quod  idem  in 
fphzroide  oblonga  contingeret,  in  qua  idem  vertex  majoris  axis  fic 
femper  e plaga  corporis  attrahentis  5.  Nec  ullus  jam  elfet  finis  aber- 
rationum omnium  hujufmodi  niit  major  ipfe  axis  dirigatur  ad  corpus 
S , & rotationis  motus  fiat  circa  illam  diametrum , quae  perpen- 
dicularis eft  plano  femicae  a corpore  5 deferiptz.  Hic  cafus  Lunae  ad 
Terram  attra&z  videtur  efle.  In  Terra  autem  attracta  a Luna,  5t 
Sole  idem  femper  manebit  axis  medius  rotationis , & de  medio  z- 
quatore  accipienda  erunt  quz  authores  jam  memorati  de  aequa  tore 
vero  affumpferunt . Hoc  autem  dato  manifeflum  erit  , quod  initio 
libri  hujus  diximus,  attradrices  vires  ad  motum  diurnum  accele- 
randum, vel  retardandum  agere  femper  zquaiiicr  in  adverfas  partes, 
aeque  ullam  inde  variationem  motus  oriri  polle. 
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APPENDIX. 

DE  UNIFORMITATE 
DIURNI  MOTUS. 

QUse  igitur  diurni  motus  variatio  ex  attraftricibus  Solis,  ac  Lu- 
na: viribus  in  oblongam  Terram  exercitis  oriri  poffet , & quam 
ope  Probi.  X.  Lib.  II.  Vol.  II.  ad  calculum  revocavimus  , 
fingulis  Lunae , ac  Solis  fcmircvolutionibus  circa  Terram , & qua:  ex 
viribus  exercitis  in  Terram  oblatam  oritur  lingulis  Terrae  ipfius  femi- 
rcvolutionibus  circa  axem  proprium,  redituro  femper  in  locum  prio- 
rem axe,  evanefeit,  ac  tam  brevi  periodo  velocitas  diurni  motus  refti- 
tuitur  femper  in  gradum  pridinum.  Ita  qua:  potior  caufa  ed  variatio- 
num earum  omnium,  qua:  in  toto  Planetario  fydemate,  atque  in  an- 
nuo Telluris  motu  obfervantur;  diurnum  motum  eumdem  femper  conti- 
nuatis  revolutionibus  ede  linit.  Quae  aliae  variationes  ex  fluidi  :ci he- 
re! relidentia  , atque  ex  lapfu  corporum  ponderoliorum  , & ali- 
qua totius  Terra:  condenfatione  oriri  pofliint,  eae  5c  exigua:  funt 
lingulae , 6c  agunt  contrario  fenfu , & relidentia  ztheris  ad  retar- 
dandum, interiores  omnes  viciflitudines  terredris  globi  potius  ad 
accelerandum  diurnum  motum  conducunt . Quae  ad  aetheris  reli- 
fientiam  pertinent  in  Cap.  VII.  Lib.  I. , quae  ad  alias  dratorum 
terredrium  variationes  in  priore  libri  hujus  capite  explicata  , atque 
cx  principio  illo  eruta  funt  lingula,  quod  in  motu  rotationis  eadem 
femper  momenti  quantitas  invariabiliter  fervari  debeat.  Inde  etiam 
colligi  poffet  quae  haberi  debuiflet  jam  retardatio  diurni  motus  fl  ini. 
tio  Terra  atmofphaeram  omnem  fecum  rapuiffet,  atque  ad  eamdem 
angularis  motus  rationem  debuiflet  comparare.  Nam  fi  Terrae  folidz 
i-adius  vocetur  /■,&  radius  totius  atmofphzra:  ad  centrum  ufque  Ct  R , 
& prior  rotationis  velocitas  in  stquatore  Terrae  Iit  V , caque  aere 
omni  in  motum  a£to  flat  V , ratio  autem  denlitatis  aeris  ad  mediam 
Terrae  denfltatem  lit  i : D,  & aer  omnis  per  altitudinem  R — r tan- 
quam  homogeneus  fpe&etur,  ob  momentorum  confer vationem  de- 
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bebit  effe  — pVr“=~  pUA  -}-  4 p • R' • RU — r*  U , atque  indo 
'5  ‘5  77 7>  r 

eruetur  V — V = R‘ — ■ z4.  At  cum  jam  diu  communis  motus  an- 
; v D?  • - • 

gularis  j atque  eadem  rotationis  diurn*  ratio  e(Te  debuerit  in  Terra  i 
atque  in  circumpofita  omni  atmofphaera  ad  eam  ufque  altitudinem , 
in  qua  aeris  particulae  aliquo  adhuc  tenacitatis  vinculo  cohaerent 
inter  fe  , cumque  motus  alii  omnes  in  Terra  utcumque  excitati  nifi- 
bus  in  adverfas  partes  exercitis  nihil  ad  motum  communem  accele- 
randum, vel  retardandum  conferant ; jam  tuto  concludi  poterit,  quod 
coram  Berolinenli  primum , ac  deinde  iPetropolitana  Academia  diffe- 
rueram , eamdem  fuifle  femper  Terne  circa  axem  mota;  rapidita- 
tem , eamdem  menfuram  temporis  , eamdem  sevi  hujus  , & farculo- 
rum  praeteritorum  rationem . Oftendetur  etiam  fuo  loco  neque  annui 
Telluris  mofus  variationem  ullam  haberi  pofife  , quae  periodicum 
Tempus  a vetuftiflimis  temporibus  ad  nos  ufque  brevius,  vel  diutur- 
nius effecerit.  Modo  expendendae  funt  variationes  aliae  diurni  motus, 
unde  exfurgunt  phaenomena  nutationis  terre  Uris  axis,  & praeccflio- 
nis  aequinoctiorum  . • /■’ 

■ : / ‘i  ■ . . ' ' ' . 

CAPUT  TERTIUM. 


DE  PROCESSIONE  OQUINOCTIORUM  . 

r - r *'.•,.*  * 

PROBLEMA  X. 

.......  1 u : t V -. 

P Olitis  omnibus,  quae  antea,  invenire  pneccfTkmem  «equinoclio- 
rum , quae  a Sole  , propofito  quovis  tempore  , proficifcitur . 
Ducatur  AG  ex  A , fig.  4*.,  nodorum  lineae  Nn  prepcndicula- 
ris , atque  infuper  ex  N in  planum  novi  aequatoris  N A ducatur 
perpendiculum  NN"  , ac  pariter  fit  N<^  fyzigiarum  lineae  A B 
perpendicularis  . Erit  NQ  : NN"  = A G : N N"  sss  Ar\mrt 
& cum  juxta  denominationes  Probi.  IX.  fit  A r e=  A . d s , 6c 
mr==.v,dcz=.  jM  .mn.  BC' . d 1* , feu  proxime = jM.mn.JBdf, 
ST  ~aT~  *'  ’ ''  ‘ST  erit 


386  De  Theoria  Geometrica 

erit  etiam  N N"  = jM  • m n • A G . B . d t, . Infuper  fi  ?r  fit  finu» 
ST  ~A.1T 

anguli  ANC,  five  AN' C , quo  aquator  ad  planum  eclipticae  in- 
clinatur, ob  N N" : NN'  = it  : I , arcus  NN’ , quo  retrocedet  no- 
dorum linea  , erit  =s  iM.mn.AG.  B . d ix , & angularis  nodorum 
~ST‘  ITaJi 

eorumdem  motus  evadet  3 M.mn.AG.B.  d 1'  . Jam  vero  justa 

S T’ " jt.A'71s 

elementa  Trigonometrise  fphzricae  in  triangulo  fphatrico  re cl angulo 
ACN  clt  tangens  jr  anguli  ANC  eclipticae , & aquatoris  ad 

V(*  — **) 

tangentem  m arcus  declinationis  Solis  ab  aequatote  ut  finus 
n •' 

totus  ad  finum  arcus  , five  ut  Ax  AG  , atque  infuper  in  eo- 
dem triangulo  eft  finus  anguli  ANC  ad  finum  totum  ut  finus  arcus 
AC  ad  CH  finum  arcus  CN  . Ex  priore  itaque  analogia  eruetur 
AG  sa  m.  A.  ✓ (1  — 7t*)  , ex  altera  vero  m sss  jr  . CH,  atque 

tr.  n A 

hifce  factis  fubllitutionibus  erit  angularis  nodorum  eorumdem  motus 
3 M.  V ( 1 — jr*).  CH' . B . dt'  . Denique  fi  fit  d\  angulus  ele- 

Sf\T7dl 

mento  temporis  d t a Sole  percurfus  circa  Terram  , t vero  inte- 
grum tempus  , & g velocitas  revolutionis  anuuz,  erit  d sz=zr.  d f , 
Sc  dt  s=  ST . dj : 6t  vim  centripetam  Terrae  in  Solem  M duplo 

~J~~  ~siF 

finu  verfo  exprimendo , feu  duplo  quadrato  arcus  per  diametrum  di- 
Vifo  , aut  qbadrato  velocitatis  divifo  per  femidiametrum  , erit 
M sss  g’ . Fadis  itaque  hifce  aliis  fubllitutionibus  erit  angularis  motus 

sr  st.-  " • 

jiodorum,  five  przcefTio  fequinodiorum  dato  elemento  temporis  vi  Solis 
genita  3/  ( i — -n'  ).  CH' .g' . ST.  B.dfzzz  — «*)•  CH '.  B . dp 

A' . t . ST'  g'  A'  .t 

& quia  elementum  circularis  arcus  A .d\  zquatur  elemento  abfeif- 
fz  T 11  ducto  tn  radium  A , & per  femiordinatam  CH  divifo» 
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tora  przceAio  aequinoctiorum , quo  tempore  a Sole  percurretur  an- 
gulus ATC,  aequabitur  arcae  NlIC  du£tze  in  }V"  ( i ■ — ■ r')  . R . 
\ ■ . A‘  .* 


COROLLARIA. 


I.  iifdcm  etiam  fubAitutionibus  cum  via  centrifuga  in  orhe  annuo 
prodeat  g e=  M , eaque  ad  vim  centrifugam  diurni  motus  fub 

st\  st 

xquatore  fe  habere  debeat  ut  ST : i , vis  perturbatrix  Solis  in 

~ 

puncto  aequatoris  A,  fi  ve  3 M . mn  , ad  vim  centrifugam  diurni 

~~ST‘ 

motus  fe  habebit  ut  3 mnit'.  Pariter  in  Probi.  IX.  fiet  deviatio  axis 
compofitsc  rotationis  a figurae  axe  * 

3 rrV"  ( 1 — CH‘.  B.rfj  c=  3 nx.CH.Bd^.  Scilicet  fi  fit 

A\  t.AG  5*7 r 

C H = o , hoc  eA  fi  Sol  «periatur  in  pun£tis  aequinoctialibus, 
punfta  eadem  , Sc  Terrae  axis  variationem  nullam  fubibunt . Si  Sol 
extra  aequinoctia  conAituatur  in  loco  C , ipfius  actione  continua 
habebitur  «equatoris , axis,  lineae  nodorum  a priore  loco  aberratio: 
& quidem  dato  elemento  temporis  deviatio  axis  rotationis  erit  in 
ratione  fimplici , angularis  autem  nodorum  regreilio  erit  in  dupli- 
cata ratione  finus  diAantiae  Solis  ab  aequino&iis . 

II.  Si  pro  C H * accipiamus  valorem  medium  ~ A , motus  me- 
dius nodorum  , quo  fcilicet  uniformiter  continuato  eadem  annui 
motus  fumma  conficeretur  , aequalis  erit  angulo  NTC  ducto  in 
3 ✓ ( 1 — x').  B , Gve  erit  motus  medius  hujufmodi 

ii  A 

3/(1  — x' ) R\  . Dato  igitur  quocumque  tempore  differentia 
z t A 

medii , Sc  veri  motus  praeceffionis  erit  ad  motum  verum  , ut 
triangulum  CTH  ad  fegmentum  CNH  : ad  medium  autem  prae,- 
eeflionis  motum  fe  habebit  eadem  differentia  ut  triangulum  CTH 
ad  fc&orem  CTN.  In  o&antibus,  cum  fit  CH  = UT,  diffe. 

ren- 
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rentia  omnis  evadet  maximi  , & ad  motum  totalem  mediam 
przceflionis  fe  habebit  ut  dimidium  quadratum  radii  ad  duplum 
o&antem  areae  circularis  , five  ut  dupla  diameter  ad  periphe- 
riam . 

III.  Cum  inclinatio  ecliptica  , & aquatoris  fit  circiter  13°  z8  - 

adeoque  fit  V(i — x')s=o.  91723  circiter,  pro 3 feribendo  360°, 

& 365  — pro  r,  ac  polito  B:A^=  1 : 231  , in  hypotheG  Terra  to- 
4 

tius  folidae , & homogenea  erit  przcelfio  annua  ®quino£liorum  ex 
Sole  genita  = 21  — " . In  eadem  hypothefi  fi  fiat  B:A=s  1:178 

* 1 " 

evadet  praceflio  annua  27"  25"',  atque  erit  dumtaxat  24-^-  fi 

fit  B:  A -zzz  1 s 201  . Unde  cum  tota  zquino&iorutn  praceflio,  qua 
ex  viribus  conjungis  Solis,  & Luna  proficifcitur , fit  annis  lingulis 
jo  . 3";  in  eadem  hypothefi  Terra  totius  folida , & homogenea, 
dempto  quod  haberetur  ob  Solis  vim,  tantumdem  fere  fupereffet, 
quod  Luna  vi  pollet  tribui.  Eofdem  numeros  pro  fingulis  differentia 
femiaxium  hypothefibus  invenerunt  qui  primi  accuratam  problematis 
folutionem  tradiderunt  Alembert  , Euler , ac  etiam  Simpfon  . 

IV.  Si  Terra  nucleum  fphzricum  in  centro  haberet , ac  differentia 
denfitatis  nuclei  , & materia  circumpofitz  effet  A , & radius  nuclei 
c;  effet  momentuin  totius  Terra  circa  aquatoris  diametrum  ali- 
quam ut  antea  revoluta  = *jPA'  C'v  + + p A . Cv,  adeoque 

A 

in  Probi.  III.  velocitas  rotationis  illius  puniti  , quod  maxime  a dia- 
metro eadem  diftat,  live  v,  effet  ==  . nwB.  A.  C' dt  . Hoc 

ST'  A'C'  + /\c' 

autem  polito  erueretur  deviatio  axis  totius  compofita  rotationis 
3M  . mnB.C * . dt'  , atque  effet  medius  nodorum  motus 

ST'  >c+~a7~ 

3 V ( x — r' ) B .Oi\,  feu  proxime  3 Vj  1 — tt'  ) . BJj . 

~Tt~.  ( A ttA.^  1 -h  Ac’  j 

y. 
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V.Si  fit  A\c=.  j : j , & i + A : i = 10  : i,  ac  B:  A =:  i : soi  » 
fiet  ob  vim  Solis  annua  sequinodiorum  prxceflio 

csi4  — • 1 = 14  — : quam  hypothefim  aflumpferat  Eute- 

1+2187 
3tjy 

rus  in  Probi.  VII.  Di  (Terta  t ion  is  de  praeceflione  xquino&iorum  , qux 
in  Adis  Berolinenfibus  anni  1749  legitur.  Quod  fi  vero  ea  afTuma- 
tur  hypothefis,  quae  phaenomenis  ponderum  accedendo  ad  polos  cre- 
fcer.tium  fetisfacit,  quaeque  in  Coroll.  I.  Probl.XH.Lib.il.  fimplicior 
vifa  clt , ac  fiat  A c'  = t , & B = 1 , erit  annua  prxcefiio 

A’  « A 2}t 
' 2 

• . «II  | // 

vi  Solis  genita  — X 21  — , feu  proxime  18". 

PROBLEMA  XI. 

Definire  motum  poli  terrcftris  , & qui  circa  lineam  nodorum , 
& qui  circa  eclipticx  axem  abfolvitur  . 

Quia  regredientibus  femper  nodis , per  Theorema  antecedens  , 
figurse,  & rotationis  axes,  xquatorefque  continuis  aberrationibus 
a fe  invicem  fenlibiliter  non  recedunt  , fit  angularis  nodorum  mo- 
tus d y , adeoque  fit  Ady  arcus  N N' , fig.  48.,  quo  nodi  regre- 
diuntur in  plano  eclipticx  , Aitdy  perpendiculum  N N"  ex  pun- 
do  prioris  nodi  N demiflum  in  planum  novi  xquatoris  N'An', 
& Aitdy , live  Aitdy  angulus , quem  jEquator  NAn,  & axis 
~FTq~  ~AG~ 

Terrar  , ipfi  aquatori  infifiens  ad  rectos  angulos,  circa  fyzigiarum 
lineam  AB  firnul  deferibunt . Etit  A.Citdy  arcus  Pp,  fig.  J4. » 

AG 

deferiptus  a polo  telluris  P:  & quia  medius  poli  motus  ex  P in  p 
fit  circa  lineam  AB,  Sc  in  plano,  quod  per  redam  T { traduci- 
tur; (I  totus  poli  motus  fecundum  redam  parallelam  ipfi  T j re» 
folvatur  in  duos  alios  fecundum  T ^ perpendicularem  , & <j)j  pa- 
rallelam line*  N n nodorum  ; erit  prior  motus  TQ  .Cit  dy  , alter 

AG 

V*? 
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vero  Q Cit  dy,  5c  ob  squales  angulos  QT\,  GT  A,  & AG  ~ 

~Tg 

ac  T G c=  T Q , evadet  ille  quidem  =s  TG.  Cit  dy  , hic  vero 

AC 

t=z  C x dy . Itaque  polus  Terra  binos  motus  prafcferet,  quorum 
unus  parallele  ad  retiam  T j§)_,  & circa  lineam  nodorum  N n fiet, 
inclinationemque  ecliptica,  & aquatoris  variabit  angulo  TG  . jr dy. 

~AG 

alter  vero,  qui  parallelus  erit  recte  efficiet  ut  polus  ipfe  cir- 
ca axem  ecliptica  T K dcfcribat  angulum  C k dy  = dy , aqualem 

~KP~ 

fcilicet  angulari  nodorum  eorumdem  motui:  atque  erit  nodo- 
rum motus  ad  variationem  inclinationis  ut  AG:n.  TG,  live  ut 
V"  ( i — *■“).  CH:x.  TH,  fig.  48.  Efl  enim  in  triangulo  fpharico 
ANC  cofinus  / ( 1 — x')  anguli  A N C ad  finum  totum  , ut  cotan- 
gens  arcus  CN,  five  TH,  ad  cotangentem  TG  arcus  AN  , adeo- 
CH  ~AG 

que  efl  TG  = TH 

AG  v(i — x').CH 

COROLLARIA. 

I.  Praceffio  aquinofliorum  erit  ad  variationem  inclinationis  ec- 
liptica , & aquatoris  habitam  eodem  tempore  ut 
A G : x = C H : ir  = / ( * — a* ) t TH  , five  ut  tan- 

Tg  Ylff  Ir  CH 

gens  refla  afcenfionis  Solis  ad  finum  inclinationis  ecliptica,  & 
aquatoris,  vel  etiam  ut  tangens  diftantia  Solis  a punflis  aquino- 
flialibus  ad  tangentem  obliquitatis  ecliptica , five  denique  ut  cotan- 
gens  obliquitatis  ecliptica  ad  tangentem  diftantia  Solis  a punflis  ful- 
ftitialibus  . 

IL  In  quadrantibus  NTL,  n T l , feu  Sole  ab  aquinofliis  ad 
foifUtia  tranfeunte  , augebitur  inclinatio  ecliptica  , & aquatoris  : 
Sole  autem  redeunte  a folfiittis  ad  zquinoflia  , in  quadrante  LTn 
ob  TH  negativum,  & ob  CH  negativum  in  quadranre  1TN  , in- 
clinatio minuetur  iifdem  gradibus  , quibus  antea  augebatur , & lingu- 
lis 
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lis  femirevolutionibus  Solis  reftituetur  eclipticae  obliquitas  in  gradum 
priltinum  . In  odantibus  variatio  inclinationis  fiet  maxima  , Si  ad 
prarceffionis  motum  fe  habebit  ut  xtV(  i — x')  . 

III.  Si  negligatur  xquatoris  motus  qui  folam  inclinationem  afficit, 
& qui  fe  ipfum  compenfat  fingulis  Solis , aut  Lunae  circa  Terram  fe- 
mirevolutionibus; manifeflum  eft  motis  nodis,  & per  totam  aequato- 
ris  peripheriam  decurrentibus,  axem  Terras  circa  axem  ecliptica;  duas 
conicas  fuperficies  fibi  invicem  in  centro  obverfas  defcribere.  Si  polos 
Terrae  circa  polos  eclipticae  duos  circulos : atque  hic  motus  cum  con- 
tra ordinem  lignorum  , live  ab  oriente  in  occidentem  fiat  ; Hellae 
fixa:  ab  occidente  in  orientem  juxta  lignorum  ordinem  videbuntur 
circa  axem  eclipticae  revolvi . 

PROBLEMA  XII. 

Iifdem  politis  invenire  variationem  omnem  inclinationis  eclipticae, 
Si  acquatoris . 

Juxta  corollarium  primum  antecedentis  problematis  prseceffio 
arquinodiorum  ad  variationem  inclinationis  eclipticae , & atquatoris 
dato  quocumque  elemento  temporis  fe  habet  ut  i t it.TH  , 

V ( i — x 'J.CH 

& juxta  Probi.  X.  quo  tempore  Sol  circa  Terram  delcribit  angulum 
dj  atquinodiorum  pracceffio  ell  j V ( i — x'  ) . Cll' . B . d;  ■ 

A' . t 

E:it  ergo  variatio  inclinationis  dato  elemento  temporis 
3?r . CH  ,TH . df*  Quare  G pro  angulo  ipfo  dj  fuhllituamus  ele— 
A'  . r 

mentum  cofinus  TU  divifum  per  linum  redum  CH , fummamque 
elementorum  omnium  accipiamus;  quia  polito  Sole  in  pundis  se- 
quinodialibus , cum  TU  atquatur  radio  tequatoris  A , variatio  in- 
clinationis nulla  elfe  poteft , quantitatem  conflantem  debite  adden- 
do , toto  eo  tempore  , quo  Sol  a pundis  nequinodialibus  recedet 
angulo  NTC,  erit  variatio  inclinationis  Eclipticae  » 8c  Aquatoris 

-3  k.  B . A' — TU ‘ =5  3 ?r  . B . CfP  . Eft  autem  tota  aequinodio— 
1 A' . t iA‘ . e 

rum  praecellio  habita  eodem  tempore  3V(  1 ?r*)  . B.HC  N. 

O o a A' . 1 Tq» 
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Tota  igitur  »quinodiorum  pr*eeflk>  erit  ad  variationem  inclinationis 
habitam  eodem  tempore  ut  t / f i — r' ) .HCN:  k.CH‘. 
COROLLARIA . 

I.  Dato  elemento  temporis  variabitur  inclinatio  in  ratione  com- 
potita tinus,  8c  cotinus  diftantiz  Solis  ab  aquino&iis  , five  in  ratione 
timplici  finus  diflantia  bis  acceptae,  & in  odantibus  dementaris  va- 
riatio fiet  maxima.  Summa  autem  elementorum  omnium  hujufraodi, 
feu  tota  inclinationis  variatio  augebitur  in  duplicata  ratione  finus 
diRanti»  a pundis  aquino&ialibus , & fiet  maxima  cum  Sol  ad  foi- 
flitialia  punda  perveniet : & tota  haec  variatio  in  folttitiis  dupla 
erit,  quam  quas  odantibus  refpondet. 

II.  Et  cum  media  zquinodiorum  praeceffio  sequetur  quantitati 
3vr(  I — n' ).  B dud*  ia  angulum  1VTC,  cum  is  fiet  quadranti 

iAj 

aequalis,  fcilicet  iu  Solis  tranfitu  a pundis  aquinodialibus  ad  folfti- 
tialia  erit  tota  aquinodiorum  precefiio  ad  variationem  inclinationis 

ut  yp  ( i — ir'J  . -i  p-.ir,  five  ut  arcus  quadrantis  circuli  ~p  ad  tan- 
gentem tr  indinationis  mediocris  ediptic* , & aquatoris. 

v(,— 

Tota  vero  inclinationis  variatio  habita  eodem  tempore  aequalis  erit 
quantitati  6 it . B . 90°. 

p A . t 

II!.  Erit  etiam  tota  eadem  variatio  quarta  proportionalis  ad  ~ p , 
— n').B  . 90° , & k : fcilicet  motus  Solis  erit  ad 
2 aTc  V(i — rr* ) 

motum  przceflionis  aquinodiorum  vi  Solis  genit»  ut  tangens  inclina- 
tionis mediocris  ccliptic*  , & aquatoris  ad  tangentem  variationis  totius 

ejufdem  inclinationis.  Si  fiat  rr  =»  7 circiter,  & B = — , in 

' 5 

A 

hypothefi  fcilicet  Terra  totius  folid»,  6c  homogene*  erit  maxima 
inclinationis  variatio  circiter  i -7  . 


pr6- 
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PROBLEMA  XIII. 

Si  Terra  omnis  exterior  ad  annulum  folidum  reducatur  aequato- 
ri  fphatrx  in  (criptae  circumpofitum , invenire  nodorum  motum. 

Cum  terrae  exterioris  quantitas  fit  -£•  pC‘  B , juxta  Cor.  I.  & II.  Probi.,' 

VII.  fi  ea  omnis  confideret  in  loco  A,  fig.  48.,  atque  eflet  vix  acceleratrix 
Solis  3 M . mn  . C , & 3M  . mn.C' . dc  momentum  velocitatis  patti- 
Sf'  ST 

culae  uniufcujufque;  eflet  etiam  j M . mn . — pC'  . B , de  momentum 

~S~T  3 

materiae  ejufdem  exterioris  ad  totam  Terram  inclinandam  circa  aequa- 
tor» diametrum  Zj , ac  fieret  momentum  omne  z M . mn.pOB.de 

ST 

fi  materies  i pia  per  totum  aequator»  circuitum  difponeretur  ad  mo- 
dum annuli . Quia  vero  in  circulari  annulo  circa  diametrum  aliquam 
nutante  velocitas  particulae  uniufcujufque  debet  efle  difiantiae  fimpli- 
ci , & momentum  quadrato  difiantiae  a diametro  , qux  ell  axis 
motus  , proportionalis : fumma  autem  quadratorum  omnium  hu- 
jufmodi  dimidia  efi  fummz  totidem  quadratorum  radii  ; fi  maxi- 
ma nutationis  velocitas  vocetur  v,  erit  totum  momentum  annuit 

— pOB.COv.  Momentis  igitur  ut  antea  exaequatis  fiet 
1 iC 

r = 3M.n1/j.  C.dti  & velocitatem  hujufmodi  dividendo  per  veio- 
ST> 

citatem  diurni  motus  C.ds  fiet  tangens  deviationis  axis  compo- 
~dt~ 

fitae  rotationis  3 M . mn.  dd.  Tum  vero  iifdem  reaflumptis  decimi 

~ST  17 

problematis  fubftitutionibus  fiet  angularis  motus  nodorum  annuli 
%M.mn.AG.  dt ' = jV(i  ~ jt*).  CH*.  motus  medius 

ST  x.A.ds  C*.  t 

erit  3 V (i—rx').di. 

it 

ca 
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COROLLARIA. 

I.  Cum  itaque  motus  maximus  nodorum  Luna:,  qua:  diurno  motu 
in  sequatore  Terrae  revolvatur,  & quae  quadrante  integro  a nodis  cum 
Sole  diftet,  efle  debeat  3 V (1  — -n*).  dy.  8c  motus  medius  lingulis 

t 

Lunae  hujus  revolutionibus  pro  data  Solis  diftantia  a nodis  debeat 
efle  3/  (1 — . CH'.dy.  8c  motus  medius  annuus  pro  quovis 
2C*.  t 

Lunae,  Solis,  nodorumque  afpcdu  fit  3 V (1  — 1? ) • , ut  ia 

4' 

fubfequente  libro  oflendemus  perfpicue,  motus  medius  nodorum  annuli 
duplo  major  erit  motu  medio  nodorum  Luna: , qua:  in  ipfo  an- 
nuli , Sc  aiquatoris  terre  Uris  plano  circa  Terram  diurno  motu  re- 
volvi intelligatur . Idem  etiam  annuli  motus  3 V ( 1 — rr ').  d\  ad 

u 

pracciTionem  mediam  a:quino£liorum  3 /(1 — n' ) . Bd^  fe  habe- 

2 e A 

bit  ut  major  femiaxis  Terra  ad  femiaxium  differentiam  . 


II.  Cum  fit  -jfB.  C'.ds  momentum  quantitatis  materiat  — pD.  £> 
de 

circa  aquatoris  circulum  uniformiter  diftributae , Sc  velocitate  C.  ds  re- 

dt 


voluta  circa  axem  Terra,  eft  etiam  ,mn. 

ST7 

annuli  ob  vires  Solis  circa  diametrum  aliquam  nutantis.  Quod  fi  igitur  in 
fig.  48.  e flet  Ar : rm  ut  momentum  prius  ad  momentum  hujufmodi  poflc— 

rius,  eflet  deviatio  axis  compofitte  rotationis  j M . mn . —pB.C'.dc',  fadif- 

ST • 


4 pB  .C'  .de  momentum 


i-  pB.C'.  di 
i r 

que  iifdem  fubfiitutionibus , quae  antea,  angularis  nodorum  motus  eva- 
deret 3^(1  — n').Cli'.d f , Sc  motus  medius  3 / ( 1 — jr*).</f . 
a C* . e 4f 


III. 
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III.  Jam  Vero  inTheor.  IV.  Lib.II.Vol.il.  demonftratum  eft  non 
quidem  momenta,  fed  velocitates  duarum  rotationum  componi  inter 
fe  invicem,  deuti  etiam  in  motibus  liberis  non  virium,  & momen- 
torum,  fed  velocitatis,  & motus  eft  compotitus:  nec  componuntur 
vires  niti  cum  vires  ipfk  funt  velocitatibus  genitis  proportionales. 
Cum  de  Terra  omni  agitur,  ad  inveniendam  deviationem  axis,  Sc 
xquatoris  perinde  eft  aut  momenta  , aut  velocitates  utriufque  rota- 
tionis circa  axem  , & cirea  diametrum  aliquam  aequatoris  concep- 
tae inter  fe  componere : ob  Terram  enim  proxime  fph;ericam  mo- 
menta funt  proportionalia  quamproxime  velocitatibus  angularibus 
duarum  rotationum . At  alia  penitus  annuli  ratio  eft , ut  etiam  Sim- 
pfonius  ad  calcem  fuse  diftertationis  adnotaverat.  Angularis  enim  ve- 
locitas, quam  particulae  lingulae  circa  aliquam  diametrum  annuli 
concipiunt,  duplo  major  eft  angulari  velocitate,  quae  eadem  vi  gigni 
pofTet  circa  axem  plano  annuli  perpendiculariter  in  centro  eduduin. 
Quo  polito  fi  motus  medius  nodorum  annuli  aftumatur  jVfi  —x')-db 

4« 

ducaturque  in  juxta  Coroll.  II.  Probi.  VII.  eft  ratio  virium  in 

aequatore,  & tota  terrra  exteriore  agentium,  imminuaturque  in  ratio- 
ne quantitatis  motus  annuli  ad  fummam  quantitatum  motus  annuli  , 
& globi  inclufi , proxime  eadem  praeceffio  habebitur  , quam  in  Co- 
roll. 111.  Probi.  X.  fupputavimus : 6t  fi  3 V(  i — tr ' ) • minuatur 

in  ratione  quantitatis  momenti  annuli  ad  fummam  momentorum  an- 
nuli , & globi  eadem  praeceilio  habebitur , qux  iifdem  calculis  fuperio- 
ribus  refpondcc . 

APPENDIX. 

DE  ALIIS  PROBLEMATIS  EJUSDEM 
SOLUTIONIBUS,  ET  CORRECTIONIBUS. 

NEwtonus  in  Propof.  XXXIX  Lib.  III.  Princip. , non  adhuc  a— 
gnita  nutatione  terreftris  axis,  motum  prnecdTioms  arquiiioQis- 
rum  , ex  attra&ione  Solis,  ac  Lunae  in  Terram  derivare,  at- 
que ad  calculum  revocare  carpit . Cum  eoim  ipfe  in  Propof.  XXX, 

mo- 
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motum  horarium  nod  orum  Lunae  in  circulari  orbita  Sol»  a£Hone  ge- 
nitum fupputafliet , collegit  inde  qui  motus  medius  deberet  e (Te  nodo- 
rum Lunae  alterius,  quae  in  plano  ipfo  aequatoris  Terrae,  eodemque  pe- 
riodico tempore  fimul  cum  Terra  circa  centrum  revolveretur.  Omnia 
huc  redeunt  quod  fi  1 :t  Iit  ratio  temporum  diurnae,  St  annuae  revolutionis 
Terne,  & finus  inclinationis  aequatoris  ad  planum  eclipticae  vocetur  jr,  eflet 
3 ✓ ( 1 — ir* ) . 360°  motus  annuus  nodorum  Lun*  alicujus  fi&itiae 

4f 

in  ipfo  aequatoris  plano  diebus  fingulis  revolutae . Deinde  hypothefeos 
loco  aflumpfit  Newtonus  quod  ft  plures  Lunae  in  eodem  plano  aequa- 
toris, eodemque  periodico  tempore  circa  Terram  revolverentur  , fmgil- 
latim  acceptae  flnguhe,  aut  fimul  junctae  ad  annulum  folidum  com- 
ponendum circa  aquatorem,  eumJcm  adhuc  haberent  medium,  St 
annuum  nodorum  motum  r quodque  adeo  fi  materies  omnis  , quae  in 
Terra  extra  inferiptam  fphaeram  redundat,  ad  annulum  folidum  redu- 
ceretur tequatori  ipfius  fphirae  circumpofitum,  & diurno  motu  circum- 
volutum, adhuc  motus  nodorum  annuus  eflet  3 V ( i—it')>  360°. 

4' 

Politis  hifce  omnibus  demonftravit  Newtonus  , ut  etiam  in 
Probi.  VII.  dictum  clt  , perturbatrices  vires  a Sole  in  exteriorem 
terram  exercitas  , elfe  ad  vires  , quae  in  eamdem  materiam  agerent , 
li  tota  in  annulum  illum  folidum  facefferet  , ut  1 : J . Unde  cum 
motus  omnis  nodorum  imminui  debeat  in  eadem  ratione  virium 
pcrturbatricium  , efiet  3/(1  — it'  )•  360°  motus  annuus  nodorum, 
10/ 

fi  ve  annua  atquinodiiorun»  praeceflio  , qu*  ob  vires  Solis  in  exterio- 
rem terram  exercitas  gigni  pofiet  : St  fi  inclinatio  eclipticae , St  aequa- 
toris adamatur  «3°  *8— ‘ , 8c  fit  /(1 — Jt‘^^0. 917*5 , ac  fiat 
x 36  j , eflet  motus  omnis  hujufmodi  976 - . At  cum  a terra 

exteriore  ad  fphaeram  inferiptam  motus  tranfire  debeat  , St  tanto  mi- 
nor in  terra  eadem  fuperefle  , ut  inveftigaret  Newtonus  quanam  ra- 
sionem dillributio  omnis  fieret , alterius  hypothefeos  loco  afiumpfit 
quantitatem  abfolutaw  motus  iic  confervari , ut  qui  exterioris  terrae 

an- 
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antea  erat , communicatione  fatla  , totus  fuperfit  in  tota  terra.  Dein- 
de oflcndit  quantitatem  motus  fphaera  cfTe  ad  quantitatem  motus  an- 
nuli  alicujus  pofiti  circa  aquatorem  , & circa  aliquam  {equatoris  dia- 
metrum (imul  cum  fphaera  revoluti  , ut  quantitas  materiae  in  fphsera 
ad  quantitatem  materiae  in  annulo  , & tria  quadrata  ex  quarta  peri- 
pheriae  parte  ad  duo  quadrata  ex  diametro  conjun£lim  . 

Et  quidem  ratio  quantitatis  motus  , & quantitatis  etiam  mo- 
menti in  fphaera  , & annulo  facile  admodum  definiri  poted  . Nam  fi 
in  fig.  jj.  fiatuamus  circulum  radii  LG  circa  axem  TB  revolvi  , 
velocitas  in  particulis  lingulis  proportionalis  erit  diftantiic  ad  axe 
ip(b  , eritque  in  elemento  Mm  motus  quantitas  P M.  Mm  = LG.  PP, 
atque  in  toto  circulo  erit  4 LG' , auftaque  in  annulo  quantitate 
muterite  in  ratione  AT:  t motus  quantitas  in  eadem  ratione  augebi- 
tur . Quantitas  autem  momenti , quae  ex  malTa , velocitate  rotantium 
particularum  , & difiantia  ab  axe  motus  atllimatur  , in  elemento 
Mm  erit  P Af* . M m sss  L G.PM.  P p , Sc,  pofito  ut  antea  radio  ad 

peripheriain  ut  1 : p , erit  in  toto  annulo  p.  LG' . N . Erit  etiam 

p.  PM.LG.Pp  morus  quantitas  in  circulari  zona,  qua;  revolutione 
elementi  arcu*  Mm  circa  axem  T B gignitur , & quantitas  motus 

in  fupcrficie  fphsrica  radio  LG  deferipta  erit  -i.  p'  . LG’,  atque  in 
radii  ejufdem  fphaera'  etit  p'  . LG' . Quare  cum  quantitas  materi* 
in  fphaera  fit  j p . LG'  , atque  in  annulo  p.  LG.N,  erit  ratio  quan- 
titatum motus  in  fphaera,  & annulo  ~p.  LG’  . —p'-  8 p . LG.  N . 
Quantitas  momenti  in  fphaera  radio  LG  deferipta  cum  juxta  Probi.  IX. 

i.  • * 

Lib.  II.  Vol.  II.  fit  ~p . L G' , erit  ratio  quantitatum  totius  momenti 

in  fphaera,  & annulo  circa  acquatorem  pofito  -\p.LG’ : p ,LG.N.-~, 

five  in  ratione  quadrupli  materia:  in  fphaera  ad  quintuplum  materiae 
in  annulo.  • • 

Cum  radius  circuli  ad  peiiphcriam  fe  habeat  ut  joooo:  3141 59, 
erit  ratio  tripli  quadrati-  ex  quadrante  circuli  ad  duplum  quadra— 
Cofmographia . Pp  tUDa 
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tum  ex  diametro  , five  ~kp'  : 8 =915174  : toooooo.  Et  fi  in 

Terra  fphsroidica  femiaxis  minor,  qui  per  polos  tranfit  , vocetur 
C,  & Ct  A xquatoris  radius  , ac  fiat  A : C = 1JI  : 1}0  , in  hypo- 
thefi  homogenciratis  erit  quantitas  materis  totius  terreftris  ad  quan- 
titatem materis  in  fphsra  infcripta  ut  A' : C*  , 8c  quantitas  materi* 
.in  fpha-ra  ipfa  erit  ad  quantitatem  materis  exterius  redundantis  ut 
C'  : A 1 — C‘  = 52900:  461  . Compofitis  igitur  rationibus  erir  quan- 
titas mntus  fphsrs  ad  quantitarem  motus  annuit  ut  tofi.  17  : 1 , 
& fumma  quantitatum  motus  annuli  , & fphsrs  erit  ad  quantitatem 
motus  folius  annuli  ut  107.  17  : 1 : & fi  quantitas  motus  totius 
Terr*  eadem  efie  debeat , qux  in  terra  exterius  ad  modum  annuit 

redundantis  ob  vires  perturbatrices  Solis  gigneretur , 976  ~u  minuendo 

in  ratione  1 1 107.  17,  fieret  9"  7"'  circiter  annuus  motus  no- 
dorum ecliptics  , 8 c xquatoris  , five  annua  xquino&iorum  prxcefiio 
vi  Solis  genita  . Newtonus  elementis  calculi  paululum  variaris  mo- 
tum hujufmodi  ex  Sole  ortum  confiituit  9*  7"'  io*'  , & reliquum 
40”  5 ft1'  Lunx  aflioni  tribuit  ut  fimul  conjunctis  viribus  motus 
annuus  prxceflionis  50"!  t”circiter  haberi  poflet:  atque  inde  camdcm 
eruit  proportionem  virium  Solis,  & Luns  1 14.  4815  , quam  ex  phx- 
nomenis  marini  xftus  antea  collegerat  . 

At  vero  in  corporibus  fimul  rotantibus  , aut  ofcillantibus  non 
eadem  quidem  quantitas  motus,  ut  in  corporibus  libere  impulfis.fed 
eadem  momenti  quantitas  confervari  debet,  quemadmodum  inTheor.IV. 
Lib.  II.  Vol.  II.  demonftratum  efl:  . Quare  cum  quantitates  momen- 
torum in  fphsra  , 8c  annulo  > afiumptis  iifdem  numeris  qui  antea  , 

efie  debeant  ut  91 . 8 : 1 , motum  omnem  976  minuendo  in  ra- 
tione 1 : 91.  8 fieret  10"  17"'  annus  prxccfiionis  motus,  qui  ex  Solis 
viribus  in  Terra  omni  oriri  poflet.  Hsc  fere  eadem  ratio  cft  , qufc 
motum  undique  diflribui , & ab  annulo  ad  terram  omnem  tranlire 
oportere  oftenderat  D.  Alembert  §.  143,  de  prsccffione  xquinot) io- 
rum . Quod  fi  igitur  accurate  verum  effet  principium,  quod  ipfe 
quidem  author  clariflimus  §.  141.  demonflratione  indigere  exiflima- 
verat,  & quod  wmen  J».  130.  ex  generali,  ac  directa  folutione  pro- 

ble- 
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hiematis  fibi  vifus  erat  collegi  (Te  , fcilicet  fi  motus  medius  nodorum 
idem  edet  in  lunulis  , aut  fingillatim  diurno  motu  circa  xquatorem 
revolutis,  aut  fimul  junSis  ad  modum  annuli  xquatorem  ipfum  cir- 
cumambientis , ut  etiam  Eques  Clariffimus  d’Arcy  in  A&is  Parifienfis 
Academiae  anni  1759  aflumpfcrat ; annua  squino&iorum  praeceiTio 
vi  Solis  genita  in  hypothefi  homogencitatis  Terrae  , & pofita  differentia 

femiaxium  vere  eflet  10"  2 7"'.  Offendimus  autem  in  Probi.  XII. 
iji 

motum  nodorum  annuli  duplo  majorem  efle  quam  Newtonus  af- 
fumpferat , atque  hoc  principio  emendato  eadem  Newtoni  methodo 
qui  fubinde  infiitueretur  prxceffionis  calculus  non  tantum  elegans , 
& ingeniofus  effet  , verutn  etiam  accuratus. 

In  opere  Cofmographico  minime  praetereundum  erat  quo  inge- 
nio folutionem  problematis  difficillimi  tentaverit  Newtonus  , nec 
quo  alio  tramite  authores  alii  celeberrimi  ad  folutionem  veram  ac- 
cefferint  , aut  pervenerint  . In  Tranfa£lionibus  Philofophicis  folu- 
tiones  binse  prodierunt,  qux  in  eofdem  fere  numeros  Newtoni  re- 
cidunt :*  altera  a D.  Sylvabelle  anno  1754»  altera  biennio  poti  a D. 
Walmesley  exhibita  . Et  quidem  Walmeslejus  binas  Newtoni  hy- 
pothefes  retinuit : & quod  in  terra  omni  eadem  manere  debeat  mo- 
tus quantitas  , qux  in  fola  exteriore  terra  a viribus  perturbatricibus 
gigneretur:  6c  quod  motus  nodorum  annuli  xquatorem  circumam- 
bientis  idem  efle  debeat  qui  in  Luna  eodem  periodico  tempore  ir» 
aquatore  ipfo  tcvoluta  , fcilicet  1 V ( — rr*  ).  360°  . Animad— 

4' 

vertit  vero  in  Lem.  III.  non  eodem  modo  eamJem  quantitatem  mo- 
tus per  terram  omnem  ditlribui  fi  terra  exterior  ad  folidum  aqua- 
toris annulum  reducatur,  ut  Newtonus  jam  intellexerat,  ac  fi  mi- 
neat in  locis  fuis  : atque  idcirco  Terram  fphxroidicam  confidcrando , 
& pofito  xquatoris  radio  A.,  & differentia  femiaxium  B , invenit 
ipfe  quantitatem  motus  totius  fphxroidis  ad  diuerentuim  quantita- 
tum motus  fphxroidis,  & fphxras  inferiptx  fe  habere  circiter 
Quare  motum  ipfum  jj£  ( 1 — K*  ) . 36^  minuendo  primum  ia 

4' 

-tatione  t : j » qu*  eft  ratio  virium  agentium  ia  exteriore  terra  prout 
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manere  omnis  in  locis  fuis  , aut  ad  foliduin  aquatoris  annutum  redu- 
ci intelligicur,  ac  deinde  ob  motus  communicationem  minuendo  rur- 
fus  in  ratione  j B : i A , motum  prxceffionis  annuum  in  priore  pro- 
blemate condituit  3 . B .V  ( i — k').  360“.  In  problematis  aliis 
4 e A 

fubfequentibus  eamdem  methodum  ad  aequationes  prxceflionis  mediae , 
& nutationem  terreflris  axis  determinandam  traduxit  Walmcslejus, 
& elegantia  theoremata  exhibuit  , quae  leges  prxceflionis , & nuta- 
tionis  axis  definiunt : & in  altera  dilTertationis  ejufdem  parte  motum 
nodorum  terreflris  orbita?,  & variationem  obliquitatis  ecliptica:  ex  Pla- 
netarum aliorum  aftione  ortam  fingulari  pariter  elegantia  fupputavit. 

Ratio  autem  quantitatum  motus  fphxroidis , ac  fphxrx  inferiptx 
determinari  facile  poterit.  Cum  enim  quantitas  momenti  circulorum 
in  eodem  plano  circa  centrum  fe  fe  volventium  fint  in  ratione  qua- 
druplicata radiorum  , ut  in  Lib.  II.  Vol.  II.  toties  jam  didlum  efl , 
quantitas  motus  debebit  ede  in  ratione  radiorum  triplicata.  Infuper 
duflis  quotcumque  planis  ad  diametrum  aliquam  «equatoris  fphxroi- 
dis  perpendicularibus  manifeflum  erit  quantitatem  motus  in  lingulis 
fphxroidis  fetlionibus  eamdem  atfumi  pofle , qux  in  circulis  ejufdem 
areae,  feu  quorum  radii  ad  radios  circulorum  in  fphxra  circumfcripta 

Jimilitcr  fcflorum  fe  habeant  ut  / A.C:A  . Itaque  quantitates  mo- 
tus in  lingulis  fetlionibus  fphxroidis , & fphxrx  circumfcriptx , 6c 
in  tota  etiam  fphxroidc  , & fphxra  circa  eamdem  diametrum  revo— 
ii  l ± 

luta  inter  fe  erunt  ut  A 1 . C 1 : A'  , five  ut  Ci:A*  . Et  cum  quan- 
titates motus  in  fphxra  circumfcripta,  & inferipta  efie  debeant  ut 
A‘:C * , erit  quantitas  motus  fphxroidis  ad  quantitatem  motus  inferiptx 

fphxrx  ut  quantitas  motus  fphxroidis  erit  ad  differentiam 

JL  X JL 

motuum  fphxroidis , & fphxrx  ut  A * : A 1 — Ct  , feu  proxime  ut 
«4 : i B.  Juxta  Probi.  IX.  Lib.  II.  Vol.  II.  quantitates  momentorum 

in  fphxroide,  & fphxra  circumfcripta  e(Te  debent  ut  C*:  /f' : infphx- 
ta  circumfcripta,  & inferipta  ut  A‘ : C : in  fphxroide,  6c  fphxra  in— 

feripta 
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infcripta  ut  A'\C'\  adeoquc  momenti  quantitas  in  fphaeroide  ad  dif- 
ferentiam quantitatis  momentorum  fphzroidis , Sc  fphsra  infcriptx  fe 
habebit  proxime  ut  A : 3 B . 

Sylvabcllius  in  diifertatione , quam  ab  anno  ufque  17J  2 Socie- 
tati Londinenfi  obtulerat,  & quse  anno  1756  prodiit  in  Tranfadio- 
nibus  Philofophicis , quaeque  tertiam  partem  conlliruit  totius  tra&a- 
tus  de  variationibus  Planetarum  editi  eodem  anno  in  colle&ionibus 
Maflilienfibus  , cenfuit  quidem  aequalem  effie  motum  nodorum  an- 
nuli , Sc  motum  mediocrem  nodorum  Lunae  in  plano  xquatoris  ae- 
quali tampore  revolutae , ut  legitur  Cap.  IV.  Par.  III.  dilfertationis 
Maflilienfis  ; eam  vero  hypothefim  ad  folutioncm  problematis  mini- 
me adhibuit.  Primo  enim  cum  vires  perturbatrices,  Sc  quantitatem 
momentorum  in  Terra  fphzroidica  fupputaflet , eadem  fere  ratione, 
qua  fzpius  jam  uii  fumus  , definivit  velocitatem  , qua  ob  vires  ipfas  circa 
aliquam  aequatoris  diametrum  Terra  omnis  deberet  inclinari . Subinde 
vero  hujufmodi  velocitatem  cum  velocitate  diurni  motus  ita  componi 
cenfuit,  ut  ft  in  fig.  48.  velocitates  bina:  fint  Ac,  & A r , parti- 
cula aequatoris  A moveatur  per  A m , & totum  sequatoris  planum 
NAna  abeat  in  locum  N’  A n , Sc  plano  eclipticae  IV  C n poli  datum 
tempus  occurrat  in  A'',  Sc  n : quo  modo  Luna;  ex  A in  r projeci  .e 
orbita  ob  vires  perturbatrices  Solis  circa  veclorem  radium  A T nu- 
taret. Denique  analyticas  formulas  diverfa  ratione  ad  numeros  dedu- 
xit author  clarifliinus  . Etenim  in  diflertatione  Londinenfi  Sed.  IV. 
§■  XXVI.  vim  centripetam  atqualem  (latuit  quadrato  velocitatis  per 
diametrum  circuli  divifo  , Sc  pofitis  prioribus  denominationibus  prx- 
cclfioncm  annuam  ex  Solis  a&ionc  ortam  invenit 

3 . J3.  V’  ( 1 — n'  ) • 360°.  In  Maflilienfi  vero  diflertatione  cum  §. 
4r  A 

33.  Sc  ifo.  vim  centripetam  , ac  centrifugam  in  circulari  orbita  x- 
qualem  flatuiflet  quadrato  velocitatis  per  radium  divifo , eamdem 
przceflionis  annua:  quantitatem  3 . S.V(i  — ;r*  ) . 360°,  1°  ea 

■ 4 ‘A 

tantum  hypothefi  obtinuit  §.  101 .,  Sc  178  , quod  terra  exterior  media 
fui  parte  fit  fluida,  Sc  Solis  vires  ad  directionem  diurni  motus  variandam 
duplo  minores  fint,  quam  quz  in  mafiam  undique  folidam  exercerentur. 

^ Et 
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Et  quidem  G plures  vires  continue  agentes  comparentur  inter 
fc  invicem  , perinde  erit  aut  bis  , aut  femel  accepti  fpatii  ratio- 
nem aflumere  , dummodo  eadem  femper  aflumatur  ratio  . Ideo 
Simpfonius  cum  in  fecundo  Lemmate  de  praeceiTione  aequinodio- 
rum  vim  centripetam  corporum  terreftrium  fub  aquatore  ex  fi  n- 
plici  finu  verfo  dati  arcus  zftimadet  , Gve  ex  quadrato  arcus  per 
diametrum  divifo,  & cum  pariter  fpatium  , quod  dato  tempore  per* 
pendiculariter  ad  planum  xquatoris  ob  vires  perturbatrices  abfolvi 
portet , seftimafict  ex  ipfis  viribus  perturbatricibus , juftam  propor- 
tionem virium  , eamdemque  praeceflionis  annua:  quantitatem  exhi- 
buit, quam  Alembertius  §.  46.,  Sc  140.  de  PraeceiTione  fupputave- 
rat  vim  centripetam  aeftimando  ex  duplo  finu  verfo , five  ex  qua- 
drato arcus  divilo  per  folum  radium . Eadem  etiam  ratione  Eule- 
rus  in  Adis  Berolinenfibus  anni  1749  camderr.  prsecelfionis  quan- 
titatem obtinuit  cum  in  Probi.  111.  §.  i6  tangentem  deviationis 
terrefiris  axis  duplo  minorem,  & §.  ji.  vim  centripetam  pariter 
duplo  minorem  ftatuidet  , quam  in  calculis  fubfcquentious  aflfume- 
»nus . Ubi  vero  aut  fingillatim  conltdcranda  effet  vis  aliqua  conti- 
nue agens,  aut  comparanda  tantum  cum  alia  vi,  quae  femel  ali- 
cui corpori  imprciTa  datam  velocitatem  produxerit , ut  fi  vis  proje- 
dionis  , &.  vis  centripeta  terrcftrium  corporum  comparati  deberent 
inter  fc  ; acftimandz  edent  vires  , ut  toties  jam  didum  eft,ex  velo- 
citatibus , quas  generant  dato  tempore , vis  projedionis  ex  fpatio 
iimplici  , vis  centripeta  ex  duplo  fpatio , quod  eodem  tempore  ve- 
locitati genit*  refponJeret . Idcirco  in  binis  Sylvabcllii  diflerta- 
tionibus  cum  rede  jam  determinata  edet  velocitas  rotationis  , quae 
ob  vires  perturbatrices  circa  aliquam  zquatoris  diametrum  gigni  pot 
fet , 8c  cum  velocitas  motus  diurni , & annui  quantitate  alia  expri- 
menda edet  , quz  exprclDonem  vis  centripeta:  involveret  , fmus 
verfus  non  femel  , fed  bis  debebat  accipi  , & quadratum  arcus  non' 
per  diametrum  , fed  tantum  per  radium  dividi  . 

In  ea  problematis  folurione  quam  exhibuit  Simplonius  in  Mifcel- 
ianeis  , & quam  etiam  D.  fi  Lmde  in  uiruque  Aftronomi*  fu*  edi- 
ditione  fecutus  eft  , illud  tantum  deficere  mihi  vifum  eft  quod  Sim- 
pfbnius  ceufucrit  particulam  zquatoris  A,  fig.  48.,  diurno  motu  ck 
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A in  r,  Sc  Solis,  aut  Lunx  a&ione  ex  A ia  e latam  eompofitis  mo- 
tibus fle  ferri  in  dire&ionc  Am,  ut  aequator  NAn  circa-  radium  AT 
nutando  in  locum  N'An  tranfeat , cum  vere  novus  compofiti  motu* 
axis  exfurgat,  novufque  zquator  N'An  aliam  Terra:  fedionem  referat 
quam  A 'An:  & licet  lingulis  femirevolurio.iibus  aquator  totius  com- 
potita: rotationis  N'An  in  zquatorem  liguri  NAn  recidat,  ut  in  prz- 
milTo  Theoremate  demonftratum  eft,  ac  regredientibus  femper  nodis, 
negledaque  exigua  variatione  inclinationis  aflumi  poffit  continuato 
motu  squatorem  circa  omnes  radios  AT  inclinari , & axem  diurni 
morus  circa  axem  eclipticae  duas  conicas  fuperficies  libi  invicem  in 
centro  obverfas  deferibere , ut  in  Probi.  XI.  ditium  eft  ; id  tamen 
nec  valet  pro  fmgulis  elementis  temporis,  nec  fine  demon ftratione 
aflumi  poterat.  Quod  (i  quis  demonftrationem  hujus  theorematis  ex 
principiis  aliis  antecedentibus  in  lemmate  Simpfonii  fupplere  ve- 
lit, atque  infuper  in  Sylvabeliii  folutione  vis  centripetz  expreflionem 
corrigat,  in  priore  autem  Newtoni , & Walmesley  methodo  bina 
firnul  principia  corrigat , & quod  motum  nodorum  annuli  , & quod 
motus  diftributionem  refpicit  ; limul  jam  conciliata  habebit  omnia, 
qua  ab  authoribus  celebrioribus  hacce  in  re  exarata  funt,  eofdem- 
que  obtinebit  numeros  , quos  ex  theorematis  compofltionis  motuum 
rotationis , confcrvationifque  fummz  omnium  momentorum  faci!»  col- 
legimus . Accuratam , ac  generalem  folutionem  problematis  ex  aliis 
Mechanica  principiis  Alembertus  primo  eruit  in  praeclaro  opere,  quod 
anno  1749  >n  lucem  prodiit,  atque  alia  deinde  methodo  tradiderunt 
Eulerus  in  Adis  Berolinenflbus  anni  ejufdem  , & D.  Ia  Crange  in 
Diflertatione  de  Libratione  Lunz , quz  anno  1769  a Parifienli  Aca- 
demia przmium  retulit.  Cum  autem  ipfe  Alembertus  in  przfatione 
ejufdem  operis  de  przcellione  zquinodiorum  folutionem  fuam  proli- 
xam valde,  ac  complicatam  cfle  dixerit,  ac  fpecimen  etiam  Ampli- 
cioris  folutionis  adjecerit,  opera:  pretium  vifum  eft  folutionem  adhut 
fimpliciorera  ex  noftris  aliis  Mechanicis  principiis  derivare. 
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CAPUT  QUARTUM. 

DE  PROCESSIONIS  MEDIO  OQUATIONE. 
PROBLEMA  XIV. 

Ato  motu  nodorum  aquatoris  terrertris  in  plano  lunaris  orbi- 
ta invenire  nodorum  motum  in  plano  ecliptica  . 

Sint  N,  n,  fig.  56.  duo  puncta  in  quibus  aquator  Terra 
ANBn  fecat  eclipticam  CNn\M,  m puncta , in  quibus  fecat  ecliptica 
lunarem  orbitam  DMm:0  , o interfeitiones  lunaris  orbita,  & aqua- 
toris, ac  denotet  N punitum  aequinoctii  verni,  M nodum  afeenden- 
tem  Luna.  SI  DA,  Ag  fint  perpendiculares  ex  D,  & A duitz  iu 
lineam  Oo , & per  M ducatur  arcus  circuli  maximi  MP  plano  aqua- 
toris perpendicularis,  8c  vis  perturbatrix  Solis  ad  vim  perturbatricem 
Luna  fe  habeat  ut  1 : Q,  erit  juxta  Probi.  X.  angularis  motus  no- 
dorum aquatoris  terredris  in  plano  lunaris  orbita 
3 Q.  cof.  AOD.  DA',  flij,  8c  arcus,  quo  nodus  O regredietur,  erit 

7a' 

3Q  .cot.AO  D . D A' . B dq.  Erit  yero  arcus  ipfe  ad  arcum,  quem 
t A' 

punitum  O circa  aquatoris  radium  AT  regrediente  nodo  deferibet, 
ut  iinus  totus  ad  linum  anguli  POM,  live  AOD.  Rurfus  limiles  ar- 
cus, quos  punita  aquatoris  O,  & IV  circa  eumdem  radium  AT  de- 
feribent,  proportionales  erunt  finubus  angulorum  OT A , AT  A,  (i  ve 
perpendiculis  Ag,  AG . Denique  arcus  ita  deferiptus  a punito  iV  erit 
ad  arcum,  quo  nodus  N regredietur  in  plano  ecliptica  CNn  ut  jr:i. 
Quare  compofitis  rationibus  erit  arcus  , quo  nodus  aquatoris  N re- 
gredietur in  plano  ecliptica  ob  vim  Luna 

3 Q.  fin.  AOD.  cof.  AOD  . Dfr . AG . BJ-:  quam  quantitatem  dividen. 
it  t.  Ag  . Ah 

do  per  radium  A,  & pro  EWfubdituendo  valorem  medium  ~ A' , 
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fiet  motus  medius  angularis  ipfius  nodi  3 Q . fin.  AOD . cof.  AOD.AC.Bd p' 

i nt.Ag.A 

COROLLARIA . 

I.  Cum  fit  AG  = fin.  AOfNO  = Cin.AO.coC.NO  f cof.  AO.Cm.NOi 

~AT 

& pofteriore  termino  omifio , qui  ambiguitate  figni  in  integra  circu- 
lari peripheria  debet  defirui,  fiat  AG  = A*,  coi.  NO ; evadet  motus 
medius  nodorum  aequatoris  terrefiris  in  plano  eclipticae  vi  Lunae  genitus 
3 Q.  fin.  AOD . cof.  AOD. cof.  NO.  BD j; 

1 xcA 

II.  Cumque  infuper  in  triangulo  fphjtrico  obiiquangulo  MON  fit 
fin.  MON:  fin.  OMN  = fin.  MN  : fin.  NO,  fi  cotinus  arcus  MN 
fiat  =2  i q , & finus  s=  V ( I — q' ) , ac  finus  inclinationis  OMN 
lunaris  orbitae  ad  eclipticam  vocetur  l , erit  fin.  NO  c =zl.v"(  1 — q'), 

fm.AOD 

& cof.  1V0  = //  1 — /*.  1 — q'\.  St  ob  exiguam  lunaris  orbi- 
ta rii^AOD) 

tae  inclinationem  negligendo  quadratum  finus  /,  fiet  cofinus  arcus 
NO  proxime  aequalis  radio  , & medius  nodorum  eorumdem  motus 
in  plano  eclipticae  evadet  3 Q . fin  AOD . cof.  AOD . Bij . 

i x cA 
PROBLEMA  XV. 

Data  diflantia  nodi  afeendentis  lunaris  orbita;  a pun&o  aequi- 
noctii verni  invenire  praecefiionem  aequinoctiorum  . 

Quia  angulus  OMP  eil  differentia  duorum  angulorum  NMP , 
NMO , erit  fin.  OMP  = fin.  NMP . cof.  NMO  — cof.  NMP.  fin.  NMO. 
Infuper  ex  doctrina  fphxricorum  in  triangulo  fpharrico  re&angulo 
MNP  erit  fin.  NMP  : cof.  MNP  = fin.  OMP : cof.  MOP  , adeo- 
que  erit  cof.  MOP  = cof.  AOD  =3  fin.  OMP . cof.  MNP  = 

fin.  NMP 

cof.  NMO.  cof.  MNP  — fin.  NMO . cof.  MNP . cof.  NMP  . Erit 

fin.  NMP 

denique  ex  fphxricis  cofinus  arcus  NM  ad  ficum  totum  ut  tangens 
Cofmographia . Q q com- 
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compleminti  anguli  MNP,  fi  ve  cof.  MNP  , ad  tangentem  anguli 

fin.  mnF 

KMP , five  Citi.NMP,  adeoque  erit  cof.  NMP  = cof.  Af.V . fin.  MNP. 

cof.  NMP  fin.  NMP  cof.  MNP 

Quare  erit  cof.  AOD  = cof.  NMO.  cof.  MNP  *■*  fin.  NMO.  fin. 
MNP . cof.  MN=  V ( i — JT* ^ . Vf  t — P)?ttIq,Sc  neglecto  rurfus 
quadrato  Pfiet  cof.  /dOZ?  =v/  (t — ) : F X l <j , k fin.  ss 

V ( i — i+rfiur/y/f  i — *')  — *'  Pq' ) =>  n±  lq  V(  i — rr*^, 
ac  fin.  AOD  . cof.  AOD  = it  </  ( t — tr' ) ± lq . ( i — t rr* ) : 8c 
valore  hujufmodi  in  formula  Corollarii  antecedentis  fubftituto 
evadet  motus  medius  nodorum  vi  Lunx  genitus 
}Q  . (x  V i — it'  i lq  . i — i it').  B J 
iit  tA 

COROLLARIUM. 

I.  Formula:  hujufmodi  pars  prior  3 Q • V ( i — x' ) • B-/p  es- 

i t A 

primet  prxccflfionem  mediam  squino&iorum  vi  Lunae  genitam  pro 
loco  quolibet  nodi  afcendentis  lunaris  orbitae.  Pars  vero  altera 
i i Q • ( i — iir’).  Bi;  exprimet  prxceifionis  medix  aquationem, 

x x i A 

qux  pendet  ex  vario  nodi  ipfius  afcendenris  loco  . 

II.  Atque  erit  xquatio  eadem  ut  cotinus  diftantix  M.V  nodi 
afcendentis  M lunaris  orbitx  a puncto  xquinoctii  N,  aut  n:St  quia 
nodi  etiam  lunaris  orbitx  feruntur  contra  ordinem  lignorum,  ii' 
regreflu  nodi  ipfius  afcendentis  ab  xltivo  folftitio  F ad  xquinoftium 
vernum  N,  & inde  ad  folilitium  hyemale  / pofitivus  manebit  co- 
finus  arcus  M.V,  Jc  motus  verus  prxceflionis  major  erit  medio  : 5c 
contra  nodo  ab  hyemali  folftitio  ad  xftivum  redeuntc  , cofinus  ipfe 
evadet  negat  vus  , St  verus  prxceffionis  motus  minpetur  iifdem  gra- 
dibus, quibus  antea  augebatur. 

III.  Nodo  afeendente  in  punctis  xquinofiialibus  conftituto,  ac 
pifito  q = i , fiet  maxima  prxceffionis  xquatio 

-1  iQ.i.  ( i — iit').BJ\ , 5c  ad  motum  medium  prxceifionis 


ijtcA 


$ 
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lQ-V[  1 — k').  BJf  fe  habebit  ut  ± l .(1  — — itr* ) : n V ( x—  i?)- 
1 1 A 

Quapropter  ft  media  xquinodiorum  prxceffio  e*  viribus  Luna  orta 
vocetur  P , & nodus  afcendens  lunaris  orbita:  jaceat  in  pun&o  at- 
quinoclii  verni,  vel  autumnalis,  differentia  medix  prxceffionis  , 
8c  prxcdTiouis  maximz , vel  minimx  erit  ± P . I . ( 1 — 1 n'J  . 

7r  V ( » — 

IV.  Eli  vero  1 — * jr*c=  2 ( t — tr*)  — 1 , qui  cft  coffnus  du- 
plx  inclinationis  eclipticx  , 8c  xquatoris,  atque  c(l?r  V ( 1 — x' ) dimi- 
dius fintss  ejufdem  dupla:  inclinationis , adcoque  efl  it  V ( 1 — - ) 

1 — ik' 

dimidia  duplae  inclinationis  tangens.  Itaque  tangens  duplae  inclinatio- 
nis eclipticx,  & xquatoris  erit  ad  (Inum  duplx  inclinationis  eclipticx, 
& orbitx  lunaris  ut  media  xquino&iorum  prxceffio  vi  Lunx  genita 
ad  differentiam  prxceffionis  medix  , & prxceffionis  maxim  x , vel 
minimx. 

PROBLEMA  XVI. 

Data  xquatione  maxima  prxceffionis  invenire  xquationem  om- 
nem , qux  dato  tempori  , & dato  loco  nodorum  lunaris  orbitx 
refponder. 

Summa  motuum  omnium  mediocrium  prxceffionis  erit  ad  to- 
tam prxceffionis  xquationem,  quo  tempore  nodus  afcendens  M lu- 
naris orbitx  ab  xquinoftio  verno  N regredietur  per  arcum  quein- 
cumque  MN , ut  fumma  omnium  tt  V ( 1 — JT*  ) io  integro  eodem 
arcu  acceptorum  ad  fummam  totidem  ± l q . ( 1 — 1 n'  ) • Et  quia 
fumma  omnium  q,  live  cofinuum  arcus  MN,  e(l  finus  reflus  iplius 
arcus ; motus  medius  prxceffionis  erit  ad  totam  medii  motus  xqua- 
tionem in  tranfftu  nodi  afeendentis  lunaris  orbitx  ex  N in  M ut 
rt  V ( i — jt‘  ).  MN:  ±1.  ( 1 — 1 jr* ) . Sin.  MN  : fcilicct  erunt 
quantitates  hujufmodi  inter  fe  in  ratione  com polita  tangentis  duplx 
inclinationis  eclipticx  , & xquatoris  ad  finum  duplx  inclinationis 
lunaris  orbitx , & arcus  diflantix  a pun£tis  xquinoctialibus  ad  ejus 
finum  . Quare  dum  nodus  iplius  orbitx  a punclis  xquinofUalibus  re- 
cedet quadr^pte  integro , tota  prxceffio  xquino&iorum  fe  habebit 

Qq  i ad 
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ad  aequationem  maximam  ut  — p (i  — /r*  ):±i.  ( i — 2 k') , 

4 

& 17  aequatio  haec  maxima  vocetur  R,  pro  co  tempore,  quo  diltan- 
tia  MN  nodi  a punctis  aequinoctialibus  arcu  quocumque  c augebitur, 

erit  aequatio  omnis  R.(  lin.  MN  -f-c  — fin.  MN). 

COROLLARIA. 

I.  Cum  fit  190  11'  regrefiio  annua  nodi  afeendentis  lunaris  or- 
bitae in  plano  ecliptica,  fi  infuper  fit  MN  diltantia  nodi  afeendentis 
a punctis  aequinoctialibus  dimidio  anno  quovis  propofito  , adeoque 

ineunte  anno  fit  MN — 9^-°,  & anno  labente  MN  -f  9j°,  xqua- 
tio  media:  prxcelfionis  erit  pro  anno  eodem  integro 

— R . ('fin.  MN  +91-  fin.  MN — 9 zR.  cof.  MN.Cia.  9 1 , 

proportionalis  fcilicet  cofinui  difiantiae  nodi  afeendentis  a punCtis 
aequinoctialibus  . 

II.  vtquatio  haec  annua  prxcelfionis  mediocris  xquinoCtiorum  eam- 
dem  habebit  legem  , quam  in  Coroll.  II.  Probi.  X.  efie  diximus  dif- 
ferentiae medii , & veri  motus  prxcelfionis  . Scilicet  in  regredit  nodi 
afeendentis  ab  xltivo  fblflitio  act  hyemale  aequatio  eadem  annua  prx- 
cellioncm  mediam  augebit  , totamque  praeceflionem  annuam  efficiet 
maximam  nodo  ipfo  ad  xquinoCtium  vernum  delato  . In  femirevolu- 
tione  nodi  altera  contrarium  accidet , 8 c annua  prxcelfio  minima  ha- 
bebitur nodo  afccndcnte  in  punCto  aequinoctii  autumnalis  conltituto  . 

III.  Tota  autem  prxcelfionis  xquatio,  qux  habebitur  dum  nodus 
idem  regredietur  ex  N in  M,  proportionalis  erit  finui  arcus  M N : 
8 c quia  finus  ipfc  pofitive  accipi  debet  dum  nodus  afeendens  lunaris 
orbitx  a punCto  xquinoctii  verni  N regredi  incipit  ad  hyemale  fol- 
ftitium  /’;  tota  ipfa  xquatio  prxcclfioni  medix  addenda  erit  in  lignis 
meridionalibus  , ac  in  lignis  borcalibus  fubtrahenda  , 8c  tum  dentum 
fiet  maxima  cum  nodus  afeendens  perveniet  ad  puncta  folltitialia,  5c 
finus  arcus  NN  fiet  xqualis  radio. 

PROBLEMA  XVII. 

lifdcm  politis  invenire  xquationem  eamdem  maximam. 

Quia  per  fuperius  problema  prxcelfio  media  xquinoctiorum  eo 

tem- 
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tempore  habita,  quo  nodus  afeendens  lunaris  orbirae  a punctis  a>~ 
quinoctialibus  tranfit  ad  folftitialia  , Te  habet  ai  totam  aequationem 

maximam  ut^-  p x V (1  — jr*):  ± l.  ( t — 2?rl) , fi  motus  medius 

nodi  afeendentis  lunaris  orbitae  ad  motum  medium  prxceflionis  zqui- 
nottiorum  vi  Luna:  genitum  fe  habeat  ut  n : m,  fitque  adeo  n — /n:  nt 
ut  media  nodi  regrefiio  a punefis  xquino£lia!ibus  ad  motum  medium 
punftorum  eorumdem  , & fit  /n  . 90°  motus  medius  prxceflionis, 

m — n 

quo  tempore  afeendens  nodus  a punctis  xquino&ialibus  recedit  qua- 
drante integro  ; erit 

± (1  — .m  1.0)0°  maxima  differentia  mediae,  ac  verae 
-~px(  n — m)V  ( 1 — x'  ) 

prxceflionis  xquino&iorum  . Eft  autem  radius  ad  peripheriam  ut 
joooo  : 3141 59  , adeoque  e(l  90°  = 57.  29578°.  Erit  itaque 


aquatio  maxima  totius  media:  prxceflionis  a’quinoctiorum 
±ml  ( t — ixx)  57.29578°. 
x ( n — m ) / ( 1 — »r'  ) 

COROLLARIUM. 

Motus  medius  prxceflionis  m . 93°  ad  totam  prxceflionis 

m — n 

aequationem  habitam  in  tranfitu  nodi  afeendentis  lunaris  orbitae  a 
pun&is  aequinoctialibus  ad  folftitialia  fe  habebit  in  ratione  compofita 
quadrantis  — p ad  radium , 5e  tangentis  ix  </  ( 1 — x' ) duplae  in- 

1 — 2 x' 

clinationis  ecliptica: , & aquatoris  ad  2 / duplum  finum  inclinationis 
lunaris  orbitz  ad  eclipticam . 

SCHOLION . 

rEquationes  has  medii  motus  prxceffionis  xquinoQiorum  fua 
fiuguli  methodo  tradiderunt  qui  pofl  Newtonum  refolvendo  pro- 
blemati dederunt  operam,  Alembert,  Eulerus,  Simpfonius,  Wal* 
meslejus  , Syivabellius  . Elegantia  theoremata  , quae  recenfentur  in 

COt 
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corollariis  Probi.  XV.,  & XVII.,  mihi  humaniffime  communicavit  cum 
Pilis  effct  Clarifs.  Wjlmeslejus,  ac  deinde  publici  juris  fecit  in 
Prob.  II.  , & III.  memoratas  diUertationis . Et  quidem  fi  ob  parvi- 
tatem minime  negligeretur  quadratum  finus  inclinationis  lunaris  or- 
bits  ad  eclipticam  aliis  adhuc  theorematis  effct  locus.  Supputato  enim 
quadrato/'  evaderet  cof.  A 0 D = V ( i — ir*  //  (i  — /*  ) T ir  lq, 
& fin.  A O D = itV  ( i — l' ) ±1  q >/  ( t — ;r*  J , ac  fieret  arqui- 
noftiorum  praeceflio  vi  Lunae  genita  = 3 4^  . ( ;r  V"  ( i — fl*  ) 

i rr  e A 

(i  — t1  )±lq.(  I — ITT-  )V  (l  — /“)  — r t'qW)(l  — JT  ')).Bd\. 
Hoc  autem  dato  cum  terminus  ± lq  una  revolutione  nodi  afcen- 
dentis  lunaris  orbitas  deftruatur  oppofitione  ligni , cumque 
3 Qj/  ( i — ir*  ).  Bd  $ fit  media  pnecefiio  , quam  Luna  gigneret 
i t A 

fi  in  plano  ecliptica:  revolveretur  •,  erit  praeceflio  ipfa  in  hypothefi 
Lunae  revolutae  in  plano  eclipticae  ad  praecelfionem  veram  ut 

i : i — r — l'  q'  . Quare  pro  q'  fubflituendo  valorem  medium  — , 

erit  tota  prtecdfio  media  in  hypothefi  Luna:  revolutae  in  ecliptica  ad 
praecelfionem  mediam  in  hypothefi  Lunae  in  orbe  fuo  revoluta:  ut 
I : i — -|  /“  , & motus  medius  prseceffionis  in  priore  hypothefi  erit 

ad  differentiam  duorum  motuum  ut  duplum  quadratum  radii  ad  tri- 
plum quadratum  finus  inclinationis  lunaris  orbitae  ad  eclipticam  . Ex 
eadem  formula  accuratius  etiam  colligitur  quas  medii  , Sc  veri  mo- 
tus prxcclfionis  differentia  dato  loco  nodorum  lunaris  orbitae  re- 
fpondeat  , & qutc  nodis  pet  datum  angulum  in  plano  ecliptica;  re— 
gredientibus  habeatur  medii  motus  totius  aequatio  : quae  duo  in  dif- 
fertatione  Lucae  edita  praefluimus  . Modo  unitatem  feribendo  pro 
V ( i — / ')  , & negligendo  quadrata  /*  folutionem  problematum  ef- 
fecimus breviorem , quod  ob  exiguam  lunaris  orbitae  ad  planum  ecli- 
pticae indicationem  nihil  inde  emergere  potfit  quod  fit  fenlibile . 


CA- 
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CAPUT  QUINTUM. 

DE  NUTATIONE  TERRESTRIS  AXIS. 

PROBLEMA  XV III. 

INvenire  variationem  inclinationis  eclipticae,  & aequatoris  vi  Lu- 
nae genitam. 

Juxta  problematis  decimi  quarti  formulas  efl 
3 .Jp.  cof.  AOD.Dh  *.  Bd p arcus  , quo  nodus  O terre  (Iris  sequatoris 

7a: 

in  plano  D Oo,  fig.  56. , lunaris  orbitae  regreditur.  Patet  autem 
hujufmodi  arcum  fe  habere  ad  arcum  alium,  quem  punflum  idem 
aequatoris  O circa  radium  AT  regrediente  nodo  defcribet  , ut  finus 
totus  ad  finum  anguli  AOD.  Erit  itaque 
3 Q.  fm.  AOD  . ccf.  AOD.  D h'  . BJ  j arcus,  8c 

3 Q.  fin.  AOD  . cof.  AOD.  D h'  . Bd?t  angulus,  quem  pun&um 
t A' . A g 

aequatoris  O , adeoque  etiam  aequatoris  axis , & polus  Terra:  circa 
lineam  AT  defcribet.  Quod  fi  hic  poli  terreftris  motus  circa  lineam 
AT,  & fecundum  lineam  ipfi  Tp  parallelam,  fig.  {4.,  ut  antea 
refolvatur  in  duos  alios  , quorum  unus  fit  lineae  Nn  nodorum  paral- 
lelus , alter  vero  fit  priori  perpendicularis ; fiet 
3 Q . fin  AO  D . cof.  AO  D . D h'  ,T  G . B d\  angulus,  quem  polus, 
t A'  .A  g 

& axis  Terrae  defcribet  circa  inrerfe&ionem  planorum  aequatoris  ter- 
reftris,  & eclipticae , quoque  variabitur  inclinatio  ecliptic®  ad  aequa- 
torem  . At  infuper , in  fig.  {6.  , eft  TG  = Ag.  Cin.  NO  -f- 
Tg.  cof.  NO,  atque  ex  Do&rina  fphatricorum  eft  T gzs=  Th 

Ag  Dh.col.AOD 

Itaque  erit  variatio  eadem  inclinationis  axis  , & «equatoris  Tenae  ad 
axem  , & planum  ecliptica:  vi  Lunae  genita  t= 

3Q.fin  AOD.  ( Dh ' . co C.AOD.  fin.  N 0 -f -Dh.  Th.  cof.  NO).  Bd p. 
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COROLLARIA . 

I.  Variationis  hujus  bina:  erunt  partes  , quarum  pofterior 

j (in.  A OD.  D h.  Th.  cof.A'0.  Bd;  lingulis  Luna:  femirevolu- 
t A' 

tionibus  oppofitione  figni.  re£tangulorum  omnium  Dh.  Th  in  adverfis 
quadrantibus  deftruetur  , prior  vero  3JP  . fin.  AOD.  cof.  AO  D . 

i A' 

/in.  NO.  Dh'.Bd\,  ob  quadratum  D/$‘femper  pofitivum  minime 
deltruetur  una  femirevolutione  Luna:  , atque  exprimet  variationem 
inclinationis  , qua:  pendebit  ex  loco  nodi  afcendentis  lunaris  orbitae 

II.  Cum  fummam  quadratorum  omnium  Dh' , Sc  rectangulcrum 
Dh.  Th  in  integro  quadrante  acceptorum  per  quartam  partem  peri- 

pheriae  dividendo  fit  -L  A'  valor  medius  quadrati  D h' , & i A'  va- 

P 

lor  medius  reitanguli  D h . Th,  fubftitutionibus  hifce  factis  variatio 
media  inclinationis  sequatoris  terrefiris  ad  eclipticam  vi  Lunae  genita 
evadet  = 3 Q.  fin.  AOD  . ( 7-  coC.AOD.  fin.  NO  -j-  z.cof.  NOj-BJ^. 

72 

PROBLEMA  XIX. 

Dato  motu  nodorum  lunaris  orbita  invenire  variationem  om- 
nem inclinationis  eclipticae  , & aquatoris . 

Cum  dato  nodorum  loco  fit  $Q  . fin.  AOD.  cof.  AOD . fin. 

it  A 

NO.  Bd ; variatio  media  inclinationis  eclipticae,  & sequatoris,  re- 
volutionibus lingulis  Luna:  genita,  & per  Coroll.  II.  Probi. XIV.  fit 
fin.  NO  e=  l . V ( 1 • — q')  > ac  denique  juxta  Probi.  XV.  fit 
fin.  AOD 

cof.  AOD=z  \f  ( 1 — n' ) T itlq  . aut  accuratius  juxta  antecedens 
Scholion  = / ( 1 — rr* ) V ( 1 — P ) T tc  l q 3 negle&o  pofteriore  ter- 
mino , qui  in  regrelfu  nodi  afcendentis  ab  aequinoctio  verno  ad  au- 
tumnale ambiguitate  ligni  defiruitur  , fiet  variatio  eadem  media  = 
3 Q.l.  / (1  — ?r‘  ) V ( I — A)  V ( 1 — f ) • Bd & ad  prsecef- 
itA 

fionem  mediam  aequino&iorum  in  hypothefi  Lunae  in  plano  ecli» 

clip— 
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pticx  revolutx  fe  habebit  ut  /./  ( 1 — /‘  )\/  ( 1 — f J : 1 . Quare 
dum  nodus  afcendens  lunaris  orbitae  a puncto  aequinoctii  verni  N 
per  arcum  N M regredietur  , erit  tota  variatio  inclinationis  ad  prx- 
eeflionem  totam  habitam  eodem  tempore  ut  fumma  omnium 
l V ( 1 — /*_).  fin.  Af  N ad  fuinmam  totidem  radiorum:  & quia 
fumma  omnium  finuum  reflorum  e(t  (Inui  verfo  aequalis,  in  regref- 
fu  nodi  afccnd  entis  ex  N in  M variatio  inclinationis  acquatoris 
terreftris  cum  plano  eclipticae  erit  ad  prxcefiionem  mediam  xquino- 
ft  iorum  habitam  eodem  tempore  ut/,  y/  (i  — F ) { 1 i.  q ) ad 
arcum  MN. 

COROLLARIA. 

I.  Dum  nodus  alcendens  M a punflo  xquinoflii  verni  N regre- 
dietur ad  hyemale  folftitium  /,  & inde  ad  autumnale  xquino&ium 
n , finus  arcus  MN  pofitivus  erit  , atque  imminui  incipiet  vi  Lunae 
acquatoris  inclinatio  ad  eclipticam  , imminueturque  ipfa  quoufque 
nodus  afcendens  lunaris  orbita:  ad  autumnale  zquinoflium  pervenerit: 
deinde  nodo  ab  xquinoflio  autumnali  redeunte  ad  vernum  fiet  ne- 
gativus finus  diltantix  ab  xquinoflio  , & acquatoris  inclinatio  augebitur 
iisdem  gradibus , quibus  antea  imminuebatur  . 

II.  Maxima  igitur  inclinatio  zquatoris  terrertris  ad  eclipticae  pla- 
num habebitur  dum  nodus  afcendens  lunaris  orbita:  erit  in  loco  xqui- 
noflii verni,  minima  in  autumnali  xquinoflio  , & in  utroque  fol- 
ftitio  inclinationis  variatio  dimidia  erit  variationis  maximx  , ac  tota 
zquatoris  inclinatio  erit  media  . In  regreffu  nodi  afeendentis  a folRi- 
tiis  ad  zquinoflia  erit  differentia  medix  , & maximx  variationis  ad 
differentiam  variationis  habitz  dato  tempore  ut  1 : i q . Scilicet 
variatio  inclinationis  fingulis  revolutionibus  Lunx  habita  proportionalis 
erit  finui  reflo  diftantiz  nodi  afeendentis  a punflis  zquinoflialibus : 
tota  inclinationis  variatio- habita  dum  idem  nodus  dato  quocumque 
angulo  ab  iifdem  punflis  regredietur,  erit  ut  finus  verfus  totius  anguli: 
& differentia  medix  , & verse  inclinationis  erit  ut  anguli  ipfius  cofinus. 

III.  Dum  nodus  alcendens  lunaris  orbitx  a folflitiis  dato  arcu  ad 
xquinoflia  regredietur,  prxceffio  media  xquinofliorum  habita  eodem 
tempore  fe  habebit  ad  differentiam  variationis  medix , cum  nodus 
idem  erat  in  punflis  folftitialibus , & variationis  habitz  in  fine  tem- 

Cofmographia . R r po- 
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poris  propofiti , live  ad  variationem  totius  inclinationis  mediat  zquatoris 
terrefiris,  6c  eclipticae,  ut  arcui  omais  in  regreflu  nodi  percurfus,  8t 
a fol  ditio  fupputatus  ad  i ql  .V  ( i — -/*);&  valebit  fuperius  li- 
gnum in  regreflu  nodi  afcendentis  a folAitio  aefli vo  ad  hybernum  j 
inferius  autem  in  reditu  ad  folftitium  aeftivum . 

PROBLEMA  XX. 

Data  ratione  motuum  nodi  afcendentis  lunaris  orbita:,  & pun- 
ctorum aequinoctialium  invenire  nutationem  terreflris  axis . 

Politis  aliis  Probi.  XVIL  denominationibus,  li  fit  m .90*  mo- 
ri— m 

tus  medius  praecellionis  aequinoctiorum  genita:  ob  vim  Lunae  eo  tem- 
pore , quo  nodus  afcendens  lunaris  orbitx  quadrante  integro  regre- 
ditur, & fi  juxta  poflerius  corollarium  regrediente  nodo  a folflitiis 
ad  aequinoctia  motus  idem  medius  prcecefiionis  ad  variationem  incli- 
nationis media  fe  habeat  ut  p •.  ± ql  .V  ( 1 — /*  ^ 5 erit 

± ml . V (1  — ) . }6o°  differentia  omnis  inclinationis  medix 

n — m p 

ecliptica:,  & aequatoris,  & inclinationis  maximx,five  minimae  . Patet 
autem  aequalibus  angulis  aequatorem , Sc  axem  Terra:  inclinari  circa 
interfectionem  iplius  xquatoris  cum  plano  ecliptica:.  Quare  fi  pro  360* 

P 

denuo  fcribamus  37  . 19578°  , etit  ± ml  .V  ( t — /*  ).  5 7. 19578* 

n — /n 

angulus  omnis  , quo  axis  Terrae  circa  lineam  nodorum  atquatoris 
& ecliptice  nutabit:  5 1 differentia  duorum  angulorum,  quos  bini 
axes  atquatoris  terrellris  , & ecliptica:  inter  fe  efficient , nodo  afeen- 
dente  lunaris  orbitx  polito  in  pun£tis  rcquino&ii  verni  , & autum- 
nalis erit  t m / . V ( 1 — /•).  57.  195  7fi° . 
n — m 

COROLLARIA . 

1.  Polito  n=m,  idem  eflec  motus  nodi  afcendentis  lunaris  or- 
bitx , & punctorum  xquinoftialium  in  plano  ecliptica: , & nodus  idem 
ab  iifdem  punctis  nullo  unquam  tempore  loogius  polTet  regredi  , 
nutationifque  totius  formulis  amplius  non  cflet  locus . ReaflTumendo 

autem 
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autem  formulam  Coroll.  I.  Probi.  XVIII.  manifeflum  erit,  quod  fi 
nodus  afcendens  in  punftis  xquinodialibus  maneret  , pofito  fia. 
N O z=  o,  inclinatio  etiam  eclipticie  , & xqu&toris  maneret  eadem: 
nodo  autem  ubilibet  conflituto  , dataque  fcmper  ipfius  difiantia  a 
pun&is  xquinoclialibus  inclinatio  eclipticx  , & aquatoris  minueretur 
fempcr,  vel  augeretur  prout  finus  arcus  NO  pofitivum,  vel  negativum 
valorem  obtineret  . 

II.  Si  loco  V ( i — l' ) fcribamus  unitatem,  aquatio  maxima 
inclinationis  axis  xquatoris  tcrreftris  , & eclipticas , in  tranfitu  nodi 
afcendentis  lunaris  orbitae  a folflitiis  ad  xquino&ia,  erit  ad  aequatio- 
nem uaximam  praceeflionis  xquinocliorum  i m/.(i — »9^78*, 

jr . (n  — m)  •/  ( i — n'  ) 
habitam  in  nodi  tranGtu  ab  xquino&iisad  folflitia,  ut  tr/(i — x J:i — 'in' , 
five  ut  dimidius  finus  ad  cofinum  duplae  inclinationis  eclipticae , 
Sc  xquatoris . 

problema  XXI. 

Data  quantitate  prseceffionis  mediae  aequino£liorum  invenire  quan- 
titatem nutationis . 

Cum  media  xquino&iorum  prxceffio , qua;  ex  viribus  Lunae  ori- 
tur, fit  annis  lingulis  3 yf  ( 1 — rr*  ) . B.  360° , & revolutio  nodo- 
11A 

rum  lunaris  orbitae  in  plano  eclipticie  abfolvatur  diebus  circiter  6Soj, 
five  annis  circiter  x 8.6 j erit  3^.  ✓ ( * — tr*)  . B.  18  -L  . 360“  prx- 

177 

cefiio  media  , quae  haberi  poterit  in  tranfita  nodi  afcendentis  a folfii- 
tiis  ad  xquinoRia.  Ea  vero  efie  debet  ad  variationem  inclinationis 
medix  xquatoris  terreftris  cum  plano  eclipticie  habitam  eodem  tem- 
pore ut p : ± 4 /V(  1 — /* ) , quemadmodum  jam  ditium  eft  . Itaque  erit 

i 3 Q.l.V(  1 — /*)./(  1 — 18  . 360° angulus , quo  axis 

iptA 

Terrx  ad  eclipticx  axem  nutabit : fcilicet  dum  nodus  afcendens  luna- 
ris orbitx  erit  in  primis  punclts  Arietis,  juxta  Coroll.  III. Probi.  XIX. 
polus  Terrx  priqribus  Cancri  punclis  accedet  propius  angulo 

Rr  a iQ 
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3Q  ././(i  *—  f)'~y  ('  — rfJ.B.it  y . 360*:  eodemque  an- 

VtA  . 

gulo  inde  abibit  longius  dum  nodus  idem  afcendcns  ad  primae  Li- 
bra: puncta  perveniet:  & tota  obliquitatis  eclipticae  variatio  , fcu 
nutationis  quantitas  in  tota  nodi  revolutione  erit 

3 Q.  l.V(  t — l').\T(  1 — X'),B.  18  y.  360*. 
p t A 

COROLLARIA  . 

I.  Hic  igitur  cum  fit  omnis  nutatio  terrefiris  axis  vi  Lun*  ge- 

nita , ac  fit  przceflio  media  aequinoctiorum  vi  Solis  , ac  Lunae  geni- 
ta annis  lingulis  3 (i+Q).V(i  — it'J  . B.  360°,  cumque  & 

z t A 

illa  19",  & illa  jo.  3"  e (Te  debeat  juxta  recentiores  obfervationes ; erit 
*QtW(  t — B).  18 -j-:  p(t  +Q)=i$:  50.3. 

Jam  vero  lunaris  orbiti  inclinatio  ad  Eclipticam  aflumi  poteft  j°9',  ut  in 
Inllitutionibus  AfironomicisMonnierii,  & in  priore  editione  tabularum 
a Majero  flatura  eft,  & finus  inclinationis  eft  circiter  0.0898  = /,  cofi- 
nus  0.99596  = y ( 1 — Hifce  igitur  numeris  aflumptis,  & pofito 
1 ■ p — ?:  31.4139,  fiet  1 -f-Q:Q  = 83675663:59690210,  & 
1 ■ Q = 1:2.4886,  & vires  Solis,  ac  Lum  erunt  quam  proxime 
inter  fe  ut  2:5. 

II.  Quia  vires  Solis,  ac  Lum  funt  inter  fe  ut  materii  quantitates 
direSe  , & reciproce  ut  cubi  difiantiarum  a Terra  , live  ut  denfitates  fi- 
mul , 5c  cubi  diametrorum  directe,  ac  reciproce  ut  cubi  difiantiarum, 
vel  denique  directe  ut  denfitates,  & cubi  diametrorum  apparentium 
conjun&im  ; denfitas  Solis  ad  denlitatem  Lum  fe  habebit  ut 
1:2.4886,  & cubus  diametri  apparentis  Lum  ad  cubum  diametri 

Solis:  ac  pofita  Solis  diametro  32' 12",  Lum  3i'  16  — , erit  denfi- 

tatum  ratio  1:2.716.  Denique  cum  Terri  denfitas  , juxta  Coroll. II. 
Probi.  I.  Lib.  I.,  ad  denlitatem  Solis  fe  habeat  ut  3.9889:  1 , erit 
denfitas  Terri  ad  denlitatem  Lum  ut  39889:17160:  & cum  verae 
diametri  Terri,  & Lum  fint  iutcr  fe  ut  365  : 100,  Sc  quantitates, 

ma- 
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materis  fint  ut  denfitates,  & cubi  verarum  diametrorum  conjun£tim  . 
erunt  quantitates  materis  in  Terra,  & Luna  ut  71.338:1. 

III.  Si  annus  prxcelfionis  quantitas  50.  3"  dividatur  in  ratione 
2.49:1  fiet  33.  88"  media  prscelfio  annua  squino&iorum , qus  ex 
Luna  , & 14.  42"  qua:  ex  Sole  orietur  . Tota  etiam  prscelfio  media  , 
qus  ex  Luna  orietur  , quarta  parte  revolutionis  nodi  afeendentis  eric 
166.  8*  circiter:  eaque  cum  juxta  formulas  Ptobl.  XVII.  e fle  debeat 
ad  differentiam  verae  , & medis  preceffionis  in  nodi  tranlitu  a punctis 
squinoftialibusad  folflitialia  ut  p *r . V ( 1 — rr*  ) : 4 / . ( 1 — 1 k')  , 
fubftitutis  ut  antea  numeris  prodibit  circiter  18"  aquatio  maxima; 
qus  toti  prsceffioni  medis  addenda  erit  dum  nodus  afeendens  ab 
xquinoctio  verno  regredietur  ad  hyemale  folflitium , detrahenda  vero 
dum  ab  automnali  squino&io  regredietur  ad  folllitium  sftivum  . 

18’.  Quod  fi  in  formula  Coroll.  I.  Probl.XVI.  feribamus  1 8"  loco  R, 


erit  squatio  prsccfiionis  annus  36".  cof.  ALY . fin.  9-— * =3  6".  cof.  MN, 


& maxima  squatio  annua  erit  6",  eaque  prsceffioni  medix  addenda 
erit  cum  nodus  afeendens  lunaris  orbits  ad  xquinoftium  vernum  per- 
veniet, detrahenda  vero  cum  nodus  ipfc  ad  autumnale  xquinoftium 
tranfibit,  atque  univerfim  minuetur  in  fimplici  ratione  cofinus  diftan- 
tis  nodi  afeendentis  a pun£tis  squinoftialibus.  Ita  cum  exeunte 
Oftobri  anni  1773  nodus  ad  prima  Librs  puncta  pervenerit,  pro  an- 

|l/ 

no  illo  minima  squino&iorum  prscelfio  cenferi  poterit  44  — . Vera 


\f/ 

autem  prscelfio  in  mediam  jo  — recidit  anno  1778,  ac  fa£ta  eff 


1 'r 

maxima  anno  1783,  fcilicet  56  — , ac  pro  anno  quovis  propofiro 
ex  dato  loco  nodi  afeendentis  prscelfio  ad  tabulas  reduci  poterit. 

V.  Si  fiat  ut  finus  totus  ad  linum  difiantix  nodi  afeendentis  lunaris 
orbits  a punctis  zquinoctialibus ; ira  18"  ad  quartum,  habebitur 
tota  squatio  , qus  dato  nodi  ipfius  afeendentis  loco  toti  prsceffioni 
medis  addenda  erit,  aut  detrahenda  . Quare  erit  36"  differentia 
omnis  maximx,  8c  minimx  prxcelfionis , five  differentia  angulorum 
a polo  Terrs  una  nodi  afeendentis  revolutione  circa  polum  eclipticx 
deferiptorum . At  vero  arcus  a polo  Terrx  in  hac  omni  aberratione 
deferiptus  circa  polum, eclipticx , ad  centrum  Terrs  minorem  fub- 


te- 
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tendet  angulum  in  ratione  finus  inclinationi!  axium  Terras , k ecli- 
pticae ad.  (Inum  totum;  ut  ex  fe  patet.  Quare  in  hac  ipfa  ratione 
minuendo  angulum  36",  ac  deinde  dimidium  accipiendo  fiet  7"  angu- 
lus , qu  1 Mtis  Terrae  in  plano  coluri  zquinoftiorum  una  nodi  afcen- 
denti  revolutione  hinc  inde  aberrabit  a loco  medio . 

VI.  Et  cum  nutatio  omnis  terre flris  axis  una  nodi  afcendentis 


l H ^ 

revolutione  fit  19",  erit  9 — angulus  quo  axis  Terrae  in  plano 

coluri  folfiitiorum  eodem  tempore  aberrabit  hinc  inde  a loco  medio  . 
Quoi  fi  fiat  ut  finus  totus  ad  cofinum  diftantiz  nodi  afcendentis 
lunaris  orbitz  a punflis  zquino&ialibus  ita  hzc  dimidia  nutatio , 
five  variatio  dimidia  inclinationis  eclipticae , & zquatoris  ad  differen- 
tiam inter  variationem  dimidiam , k variationem  habitat),  dato  tem- 
pore,, per  Coroll.  II.  Probi.  XIX.  habebitur  tota  nutatio,  qu*  dato 
nodi  afcendentis  loco  refpondebit  . Ita  fi  nodus  afcendens  Lunz  in- 


|« 

tegro  ligno  didet  a punctis  a?quino£tialibus , erit  nutatio  8 — : fi  ve- 
ro inde  difiet  uno  figno,  atque  infuper  io°,  150,  250,  30°  nutatio 


erit 


i rr  ^ 2"  1"  2" 

7 T’  6T’ 5 T • 4 T' 


VII.  Quod  fi  denique  bini  motus  hujufmodi , quibus  Terra:  polu* 
aberrat  a loco  medio,  five  in  plano  coluri  zquino&iorum  , five  in 
plano  coluri  folfiitiorum,  componantur  inter  fe  invicem,  omnis  poli 
aberratio  fiet  in  perimetro  ellipfeos,  cujus  centrum  fit  medius  poli 
locus,  major  axis  exzquec  19"  circuli  unius  maximi,  8c  minor  dum- 
taxat 14",  ac  ille  quidem  in  plano  coluri  folfiitiorum,  hic  vero  in 
plano  coluri  xquino&iorum  jaceat , ut  ferunt  accuratiores  obfervatio— 
nes:  in  quovis  enim  pun£to  perimetri  hujus  ellipfeos  omnis  poli  aberratio 
ab  hoc  coluro  erit  ut  finus,  ab  illo  autem  colum  erit  ut  cofinus  di- 
fiantiae  nodi  afcendentis  lunaris  orbit*  a punitis  aequinoctialibus. 


SCHOLION . 

Jam  igitur  ex  legibus  gravitatis  er  ficum,  atque  explicatum  eft  phae- 
nomenon longe  pulcherrimum , atque  eruta  etiam  eft  ratio  virium  Lunz, 
& Solis , ac  quantitas  aberrationis  terreftris  axis  a loco  medio , nutatio— 
hifque,  qu*  iifdem  viribus  inducitur.  Et  quidem  cum  media  przceffio 

zqui— 
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srquino&iorum , qux  ex  Sole  oritur,  fit  fere  14-L-  , ut  in  Coroll.  III. 

antecedente  notatum  eft,  atque  in  hypothefi  Terrae  totius  folidae,  8c 
nuclei  fphaerici  exteriore  terra  denfioris,  ut  phznomena  omnia  ponde- 
rum polos  verfus  crefcentium  videntur  indicare,  cum  juxta  Coroll.  V'. 
Probi.  X.  prxceffio  annua  circiter  18"  efle  debeat;  vis  omnis,  qux 
vere  a Sole  in  exteriorem  terram  exercetur,  quxquc  ad  motum  pun- 
clorum  xquinoclialium  impenditur , ad  vim  quae  in  hypothefi  Terrz 
totius  folidx  fimiliter  exerceretur,  fe  habebit  circiter  ut  5:6.  Ita- 
que non  nifi  pars  circiter  fexta  integrz  vis  fupererit , qux  cum  in 
fluidam  terrz  exterioris  partem  exerceatur,  nihil  ad  motum  pun£to- 
rum  aequinoctialium,  atque  ad  nutationem  axis  terrcflris  conferat. 
Mihi  enim  adhuc  videtur  evidens  quod  cum  fluida  viribus  quibufeum- 
que  impulfa , & agitata  preflionem  fuam  verfus  quamcumque  partem 
aequaliter  in  folida  corpora  exerceant,  dato  Solis,  & Lunae  loco  aequi- 
librium fluidarum  partium  fub  oblonga;  fphaeroidis  forma  undique  ha- 
bebitur , nullus  vero  ex  earum  attraflionc  totius  maflae  terrcflris  mo- 
tus , nulla  axis  nutatio  haberi  poterit,  ut  recte  etiam  ab  Alemberto 
notatum  efl  §.  LXXX1II.  de  pracccflione  zquinc&iorum  . Dum  autem 
ratione  diurni  motus  oblongz  fphxroidis  culmen  a locis  orientalibus 
occidentalia  verfus  decurret  , ut  fupra  notatum  efl  in  Coroll.  VI. 
Theor.  III.  Lib.  III.  , ex  ictu  fluidarum  partium  in  folidas , qui  ab 
oriente  femper  in  occidentem  dirigitur,  nulla  omnino  nutatio  axis  ab 
auflro  in  feptentrionem , fed  aliqua  tantum  diurni  motus  orientem 
verfus  concepti  retardatio  haberi  poterit,  eaque  non  nifi  omnino  exi- 
gua debebit  ctTc , & quod  differentia  altitudinum  marini  xflus  fub  ae- 
quatote non  fit  nifi  7 , aut  8 pedum,  & quod  tam  modicx  aquarum 
copiae  occidentem  verfus  decurrentis  incurfus  non  nifi  in  orientalia 
Americx  littora  potiflimum  fpe&ari  debeat,  atque  in  eam  Africas  partem  , 
qua:  ab  oriente  in  auflrum  magis  protenditur  . Denique  dum  ratione 
motus  periodici  oblongz  fphxroidis  culmen  ab  xquatore  ad  tropicos 
excurrit,  quicumque  inde  idtus  fulidz  telluris  maffx  ab  auflro  ad 
boream  imprimi  intclligatur  , & pariter  ob  exiguam  culminis  differen- 
tiam omnino  exiguus  debet  efle,  & contraria  ratione  exerceri  debet 
dum  culmen  idem  revertetur  ad  squatorem , & diurni  motus  veloci- 
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tas  reftjtuetur  in  gradum  priftinum,  ut  in  Coroll.  II.  Probi.  II.  nota* 
tum  eft  . Neglefla  igitur  vi,  quas  in  fluidam  terra  partem  exercetur, 
cum  fluida  eadem  pars  fexta  circiter  ftatuenda  fit  totius  terra , qua 
extra  in/criptam  fphreram  redundat,  cumque  circa  aquatorem  , ubi 
Vires  Solis , & Luna  ad  terram  omnem  a nodorum  linea  re- 
trahendam potiores  funt,  marium  fuperficies  plufquam  quinque  fex- 
tas  partes  zona  totius  exaquet,  fit  vero  hexapedarum  circiter  14 199 
differentia  radiorum  Terra  fub  polis,  & aquatore ; manifeftum  eft  rur- 
fus  quod  jam  in  appendice  Cap.  I.  Lib.  III.  notatum  fuerat , profun- 
ditatem marium  nonnifi  quatuor,  tribus  , duabus  leucis  multo  mino- 
Tcm  affumi  poffe  . En  igitur  quibus  hypothefibus  phanomenis  fimul 
omnibus  fatisfieri  pofiit  fimplicius:  primo  fcilicet  graduum  terreftrium 
obfer vationibus , quantum  diligentia  cujufque  obfervationis  poftulat,  fa- 
tisfiet  fi  miuor  femiaxis  Terra  ad  majorem  ftatuatur  effe  ut  230:231 
'circiter,  deinde  pendulorum  experimentis  fatisfiet  fi  terra  omnis  exte- 
rior, qua  circa  inferiptam  fpharam  redundat  , quinta  circiter  Iui  par- 
te interiore  terra  fit  rarior:  ac  denique  fatisfiet  phanomenis  omnibus 
praceflionis  aquinoct  iorum , nutationifque  terreftris  axis  fi  materies 
redundans  circa  aquatorem  fexta  circiter  fui  parte  cenfeatur  fluida  , 
atque  in  hac  etiam  hypothefi  cum  exigua  effe  debeat  marium  pro- 
funditas , marini  aftus  phaenomena  inter  f*  componi  , atque  explicari 
omnia  poterunt . 


CAPUT  SEXTUM. 

DE  MOTU  OSCILLATIONIS , ET  LIBRATIONIS  LUN£1 
CIRCA  AXEM  PROPRIUM  . 

PROBLEMA  XXII. 

SI  Luna  oblonga  fpharoidis  formam , & majorem  axem  proxime  ad 
Terram  obverfum  habeat  , librationis  circa  centrum  concepta 
velocitatem,  ac  tempus  determinare. 

Sit  in  fig.  s 2 centrum  Terra  S,  Luna  T,  ac  referat  QTq  pla- 
num 
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num  per  centrum  T perpendiculariter  ad  ST  traduflum , & Lunx  figu- 
ra ea  fit , quae  gigni  pollet  ellipfi  PBpb  circa  majorem  axem  Bb  re- 
voluta . Si  m fit  finus,  & n cofinus  anguli  STB,  politis  aliis  ocla- 


■vi  problematis  denominationibus,  erit  mn.P . p.  B ,C*  momentum 

■virium , quibus  oblonga  fphxrois  inclinari  debet  circa  axem  plano 
STB  perpendicularem  , ac  pofitO  infuper  quod  mafla  Terree  ad  maf- 
fam  Lunae  fe  habeat  ut  M:  i , atque  in  illa  a plano  diflantia , 

quse  unitate  exprimatur  , fit  vis  perturbatrix  P = }M  , erit  rao- 


ST‘ 


mentum  idem  y mn.pB.  C*. 


3 M : quod  cum  aequari  debeat  rao> 

"sv 


mento  rotationis  inde  orti , fi  fphxrois  accedat  proxime  ad  fphxram, 
erit  vis  acceleratrix , qua  femiaxis  majoris  BT  polus  ad  rc£tarn  ST 
abducetur  jM.  mn.B.  Cum  igitur  ob  exiguum  angulum  STB  fit 

~sF 

proxime  n = i,  polus  ipfe,  ac  fphxrois  omnis  circa  centrum  T eaiem 
ratione  ofcillabitur  ac  corpus  aliquod  quod  radio  BT  fufpendarur  ex 
centro  T,  & parallele  ad  TS  impellatur conflanter  vi  3 M.  B ac  juxta 

~STr 


tangentem  arcus  circa  centrum  deferipti  impellatur  vi  3M.  B . m, 

~sfr 

qux  in  arcu  exiguo  cft  proxime  proportionalis  dillantix  a pun3o  infimo. 
Itaque  ofcillationes  erunt  xquidiuturnx,  & juxta  alia  Mechanici  thore- 
mata  tempus  integri  ofciilationis  ad  tempus  defcenfus  , qui  per  di- 
midium Lunx  femiaxem  BT,  five  A vi  eadem  3 M.B  gigni  pofler, 

~sfr 

fe  habebit  ut  peripheria  circuli  ad  diametrum , five  ut  p : z . Tem- 
pus autem  defcenfus  per  femiaxem  Lunx  ad  tempus  defcenfus  per 
dimidium  radium  lunaris  orbitx  vi  eadem  geniti  fe  haberet  ut 


V ~A:  V -ST  : atque  infuper  tempus  defcenfus  vi  3 M.B  fe  ha- 

~SV~~ 

bere:  ad  tempus  defcenfus  geniti  vi  gravitatis  M , ut 

Cofma graphia.  S s / 
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V / M \ : / /3 M.B\  : ac  denique  tempus  defcenfus  per  dimidium 

\sr ) \~st~) 

radium  lunaris  orbita:  vi  gravitatis  geniti  juicta  Coroll.  I.  Probi.  II. 
Lib.  L fe  haberet  ad  tempus  integrz  revolutionis  Luna:  ut  radius 
ad  peripheriam  , five  ut  1 : p . Compofitis  igitur  rationibus  tem- 
pus unius  ofcillationis  Luna:  circa  fuum  centrum  erit  ad  tempus  revo- 
lutionis Lunx  circa  Terram  ut  1:1//  3ZI  \. 

\~aTJ 

COROLLARIA . 

I.  Tempus  igitur  unius  ofcillationis  Lunx  ob  fphxroidis  oblonga: 
formam  Tcrr®  atraftione  acquifitam  circa  fuum  centrum  erit  periodi- 
corum menfium  - //  A \ : & fi  ratio  femiaxium  aflumatur  illa 

V"j*7 

qux  in  Coroll.  II.  Probi.  X.  (latuta  eft , ac  fiat  B = i , unius 

A 39163 

ofcillationis  tempus  erit  periodicorum  menfium  37  circiter.  Elegantem 
problematis  hujus  formulam  exhibuit  primum  D.  Ia  Grange  §.  XX. 
difiertatianis  de  Libratione  Lunx  , qux  anno  1764  a Parilienfi  Aca- 
demia prxmium  obtinuit  . Aliud  autem  ofcillationis  unius  tempus 
<3.  XXII.  ejufdem  dilTertationis , aliud  §.  LXXXI.  diflertationis  alte- 
rius anno  178*  editx  author  idem  fupputavit,  quod  rationes  alias 
femiaxium  Lunx  aflumpferic . Polita  B = o nulla  efiTet  hujufmodi 
ofcillatio,  eaque  evaderet  imaginaria  fi  differentia  femiaxium  B ne- 
gative deberet  accipi . 

II.  Quod  fi  igitur  (latuere  nolit  quifpiam  primitivam  vim  im- 
pulfionis  non  omnino  ad  diftantiam  partis  1 radii  Lunx  ab  ipfius 


centro  imprelTam  fuilte , neque  omnino  xqualia  primum  prodiifTe  tem- 
pora revolutionum  Lunx  circa  Terram,  5 c circa  fuum  centrum  con- 
oeptarum,  ut  in  poflrema  libri  fecundi  appendice  notatum  ell , alTum. 
pta  hypothefi  Lunx  Terram  verfus  oblongx  is  explicare  poterit  cur 
eadem  femper  Lunx  facies  ad  Terram  retrahi,  & obverti  debeat: 
quam  explicandi  phxnomeni  rjtionem  indicavit  primum  Newtonus  ia 

co- 
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corollario  Propof.  XXXVIII.  Lib.  111.  Princip.  cum  ratione  figurae  ob- 
longae fieri  dixit  quod  eadem  femper  Lunae  facies  ad  Terram  obverta- 
tur , neque  in  alio  litu  confidere  poffit  lunare  corpus  , fed  exiguis 
femper  ofcillationibus  ad  Terram  reverti  debeat . 

PROBLEMA  XXIII. 

Motum  nodorum  lunaris  sequatoris  in  plano  eclipticae,  nutatio- 
netnque  axis  rotationis  Lunae  determinare . 

Sit  in  fig.  56.  planum  CNMm  per  centrum  Lunae  T ductum 
ecliptica  parallelum,  ac  fit  planum  lunaris  orbitae  DO  Sim , & pla- 
num lunaris  aequatoris  ANOBn , atque  ita  duo  alia  inter  plana  pla- 
num ecliptica:  fit  medium . Fiat  etiam  femiaxis  major  lunaris  corpo- 
ris TA  = A,  differentia  femiaxis  majoris , ac  minoris  = B , atque  ut 
antea  fit  / finus  anguli  OMN  inclinationis  lunaris  orbita:  ad  eclipti- 
cam, rr  fimus  anguli  ANC  inclinationis  aequatoris  Lunz  ad  eclipticam,  7 
cotinus  arcus  NM  diffantiae  nodorum  aequatoris,  & orbitae  lunaris  eunt 
plano  eodem  eclipricz.  Si  in  formula  Coroll.  II.  Probi.  X.  ob  inclinatio, 
nem  exiguam  lunaris  aequatoris  ad  eclipticam  fiat  V(i  — jr* ) = 1 , 
8c  ob  squalitatem  temporum  revolutionis  Lunae  circa  Terram , fit 
circa  axem  proprium  fiat  t = 1 , formula  eadem  a terrellri  aequa- 
tore  ad  lunarem  translata  erit  modus  medius  nodorum  lunaris  aequa- 
toris in  plano  eclipticae  lingulis  Lunae  circa  Terram  revolutionibus 
3 B.  360°  . Deinde  fi  motus  hujufmodi  vocetur  m,  fit  fit  n motus 
lA 

nodorum  lunaris  orbitae  lingulis  Lunae  revolutionibus  vi  Solis  geni- 
tus, juxta  formulam  Probl.XIV.,  dato  nodorum  loco  erit  medii  ejuf- 
dem  motus  zquatio  jfl.  /^.363°,  fit  juxta  formulam  alteram  Probi. 

1A  rr 

XVII.  nodis  per  totam  orbitam  decurrentibus  erit  maxima  medii 
motus  aequatio  ml . 360°.  Denique  juxta  Coroll.  II.  ProbLXII.  in  tran- 
pn.(n — m) 

fitu  nodorum  a conjunctione  Terrae  ad  quadraturas  totus  nodorum 
motus  ad  variationem  inclinationis  mediae  aequatoris  fc  habebit  ut 
~P:> f»  & juxta  Problema  XX.  pro  quolibet  nodorum  loco  erit  nu- 
tatio  omnis  lunaris  axis  vi  Terrae  ger.ita  ml.  ✓ ( 1 — /').  360*. 

Ss  2 p . ( n — — m ) 


co- 
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COROLLARIA. 

I.  Si  fiat  B =3  i , quod  juxta  Coroll.  II.  Probi.  X.  Lib.  II. 

A 39*63 

in  Luna  fluida , Sc  homogenea  , atque  ad  Terram  attrafta  haberet 
locum,  motus  medius  nodorum  lunaris  aquatoris  in  plano  eclipticae 
Angulis  Luna:  revolutionibus  erit  circiter  fo":  ac  polito  B = i , 

A i 17J if 

quod  juxta  Coroll. III.  Probi.  XI.  ejufdem  libri  haberet  locum  in  Lu- 
na fluida,  & homogenea,  & circa  axem  revoluta,  modus  medius 

periodicus  inde  ortus  erit  circiter  16  Sc  fiet  lingulis  Luna:  revo- 
lutionibus motus  nodorum  omnis,  Se  qui  ex  oblonga,  & qui  ex  ob- 
lata Lunae  olim  fluidae , Sc  homogenea:  forma  oriri  poteft  i'  6 — cir- 

|f 

citer,  Sc  annis  lingulis  fere  14  — . 

II.  Cum  motus  annuus  nodorum  lunaris  orbitae  in  plano  eclipti- 
cae a (Turni  poflit  19°  21'  fi  hujufmodi  numerus  accipiatur  loco  n , ac 

fiat  m t=  14  — , atque  infuper  fi  inclinatio  lunaris  c-rbita:  ad  eclipti— 

1* 

cam  flatuatur  j°  9'  8",  inclinatio  lunaris  aquatoris  1 — , ac  fit 
propterea  / = 0.08979,  Sc  jr  = 0.026177,  erit  maxima  zquatio 
medii  nodorum  motus  2 — . Qure  motus  nodorum'quantitas  eo  tantum 

differt  a numeris  , quos  D.  Ia  Grange  fupputaverat  in  duabus  difler- 
tationibus  jam  memoratis,  quod  aliam  ipfe  affumpferit  maffjrum  Terra:, 
Sc  Luna:,  ac  femiaxium  Luna:  rationem,  aliam  inclinationem  lunaris 
aquatoris  ad  eclipticam.  Alcmbertus  motum  nodorum  in  Luna  oblon- 
ga dimidium  tantum  invenerat , quod  momentum  oblongz  fphaeroi- 
dis  circa  minorem  axem  dimidio  minus  fupputaffet , ut  in  Coroll.  I- 
Probl.  VIII.  notatum  eft  . , 

III.  Cum  ob  squalitatem  momentorum  oblongz  , atque  oblatae 

fphaeroidis  iifdem  femiaxibus  deferiptz , idem  haberi  debeat  motus 
nodorum  Lunae,  quae  aut  oblata  tantum,  aut  tantum  oblonga  fit,Sc 
in  qua  differentia  femiaxium  fit  1 -f-  1 = o.  00002 j 5 + 

39263  M7J*I  o* 
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o.coooo8j  =0.000034;  in  ea  homogeneitatis , & primitivae  fluidi* 
tatis  hypothefi  maximus  nodorum  motus  annis  fingulis  efle  poterit 

1 JLcirciter.  Is  autem  motus  cum  fit  proportionalis  differentia;  femiaxium 
B , fi  differentia  hujufmodi  tanto  aflumatur  major  , ut  motus  omnis 
~A 

nodorum  lunaris  aequatoris  in  plano  eclipticae  fiat  annis  fingulis  19°  21'; 
pofito  m - — • n , binae  aequationes  poflcriores  motus  nodorum,  nutatio- 
nifque  axis  infinitum  valorem  exhiberent . ReaflTumendo  autem  for- 
mulas Probi.  XIV. , & XV. , in  hoc  cafu  conflans  rtatuenda  efTet 
quantitas  illa  q , qua  defignatur  cofinus  diflantix  nodorum  aequatoris, 
8c  orbitae  lunaris  cum  plano  eclipticae , & nullus  jam  amplius  Pro- 
blemati XVI.,  & formulis  aliis  fubfcquentibus  effet  locus. 

PROBLEMA  XXIV. 

Indicare  fimpliciores  hypothefes,  quibus  linex  nodorum  lunari* 
aquatoris,  & lunaris  orbita;  in  plano  eclipticae  fibi  femper  parallelae 
elTe  poflint. 

Si  motus  utriufquc  lineae,  qua  Luna  aequator,  & qua  Lunae  or- 
bita planum  eclipticae  interfecat,  idem  flatuatur,  cum  motus  annuus 
nodorum  lunaris  orbitae  fit  circiter  1 90  2 1 ’ , & fingulis  Lunae  revolu- 
tionibus i°  26,  8',  pofitis  aliis  antecedentibus  denominationibus  uni- 


verfim  erit  2°  26,  8'  ssr  }B  (1+  )>  & B=  2 . i°26,8*.  x . 

“ ^ 77  T A 3 360*  k + Iq 

Quod  fi  jam  in  fig.  $6.  puntla  N,  O,  M fimul  congruant,  & aqua- 
toris Lunae  ANOBn  , & lunaris  orbita:  DOMm  communis  fit  inter- 
fectio cum  plano  CNMm , quod  eft  ecliptici  parallelum,  fiet  q — t, 
atque  eadem  interfetfio  parallela  erit  reflae , qua  planum  ecliptica; , 
& planum  lunaris  orbitae  in  centro  Terra;  fe  interfecant,  coque  in 
cafu  erit  B =2  . i'26,8'.  rr  . Patet  autem  ex  formulis  Probl.DL, 


A 3 360°  n + / 

& X.  quantitatem  illam  B prodire  momentum  virium  in  materiam 
~A 

illam  agentium,  quae  in  fphaeroide  oblonga,  aut  oblata  extra  inferi- 
p tam  fphatram  redundat,  dividendo  per  momentum  virium  totius 
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fphzroidis  . Eo  igitur  in  cafu  innotefcet  quas  momentorum  ratio , aut 
fi  fphaerois  homogenea  fiatuatur,  quas  ratio  femiaxium  effe  debeat. 
At  infuper  ex  Coroll.  IV. , & V.  Probi.  X.  mani  fertum  eft  quod  fi  B 

7 

exprimat  rationem  differentias  femiaxium,  atque  in  centro  fphaeroidi  ho- 
mogeneae  intelligamus  nucleum  fphasricum  fuperaddi , atque  effe  nuclei 
radium  c,  Sc  A differentiam  denfitatum  nuclei , Sc  materis  circumpofitar, 
loco  B in  formulis  praecedentibus  feribere  oportebit  B 

A A . ( i Ac*  \ 

Erit  igitur  in  hac  altera  hypothefi  B c=  i . 1*26,8'.  jr  . A'  . 

A j 360°  ;r  + / A'  4 Ac* 
ac  denique  fi  intelligamus  nucleum  ad  ufque  extimam  fphasroidis  fu- 

perficiem  pertingere  erit  £=  2 . 1*26,8' . rt  . 1 . 

~A  T ~ 560°  7+7  I+A 

COROLLARIA . 

I.  Primo  igitur  fi  Luna  omnis  homogenea  cenfcatur  , Se  in- 
clinatio zquatoris  Lunae  ad  eclipticam  affumatur  1 -L  , ut  in  portrema 

appendice  libri  fecundi  ffatutum  ert  , numeris  aliis  qui  antea  fubfli* 
tutis  prodibit  B =2  0.0006:  quod  fi  inclinatio  eadem  affumatur  2* 
~A 

fiet  B = 0.00075,  quem  proxime  numerum  protulerat  D.  laGran- 
~A 

ge  §. XXIX.  Differtationis  de  libratione  Lunae.  In  hypothefi  nuclei 
denfioris  minor  etiam  differentia  femiaxium  ad  ftrvandum  parallelif- 
mum  utriufque  nodorum  line*  fufficiet:  erit  enim  B = 0.00071, 

,J  1 4-  A 

Sc  differentia  B prx  femiaxe  majore  A erit  in  ratione  inverfa  denfi- 
tatis  nuclei  pra:  tota  exterioris  materia;  denfitate . 

II.  Pofito  etiam  quod  binas  nodorum  line*  infer  fe  maneant  pa- 
rallelx,  atque  in  formulis  Frobl.  XVII.  pofito fin.  NO  =0,  nulla  erit 
axis.  Se  zquatoris  Lunz  variatio,  quz  analoga  fit  nutationi  terreftris  axis. 
At  juxta  formulas  Probi.  XII.  pro  vario  afpe&u  Terrz , Sc  nodorum 

lu- 
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lunaris  xquatoris  xquator  ipfc  ad  eclipticam  diverfimode  inclinabitur 
& variatio  omnis  habita  eo  tempore,  quo  linea  nodorum  a conjun- 
ctione Terrx  tranfibit  ad  quadraturas  erit  — . 19*11'.  jr  = i9*ii'.ar 


& locor  accipiendo  fin.  1 -L  erit  inclinationis  variatio  9 ^-circiter.  Qua- 

re  II 1 — fit  media  inclinatio  xquatoris  Lunx  ad  eclipticam  erit  incli- 
natio maxima  1*35',  minima 

111.  Quod  fi  denique  in  formula  B s=s  2 . t°26,  8'.  r loco  r 

A 3 360°  r+/ 

fuccefiive  accipiantur  finus  i*  33',  & i°  25',  bini  habebuntur  limites 
intra  quos  fra&io  B confidet,  cruntquc  hujufmodi  limites  0.00063, 
~A 

Sc  0.00037.  Claiifs.  Ia  Grange  §.  97.  fecundas  Differtationis  de  li- 
bratione Lunx  minoribus  aliis  terminis  fupputatis , & pofita  inclina- 
tione media  2*,  limites  differenti®  momentorum  relatx  ad  momentum 
omne  invenit  effe  0.0006746,  & 0.0003149:  & cum  deinde  ani- 
madvertiffet  §.  99.  id  in  Luna  fphxroidica,  & homogenea  effe  non 
poffe  nifi  in  Luna  materix  quantitas  minor  quam  pars  millefima  fit 
maffa:  Terrx,  quod  cum  phxnomcnis  prxcelTionis  xquinotliorum,  nu- 
tationis  terrcflris  axis,  iluxufque,  ac  refluxus  maris  conciliari  nequit 
concludendum  jam  effe  cenfuit  Lunam  aut  non  effe  homogeneam  , 
aut  ea  figura  non  effe  prxditam  , qux  ex  attra&ione  Terrx,  atque 
ex  motu  rotationis  in  hypothefi  primitivx  fluiditatis  oriri  poterat . 

SCHOLION . 

En  igitur  eadem  methodo , qua  problemata  terrcflris  axis  refol- 
vimus,  erutas  modo  formulas  omnes  librationis  Lunx  , 8c  lingulare 
phxnomenon  explicatum  duarum  redlarum,  in  quibus  lunaris  orbita 
xquatoris  lunaris  planum,  & planum  Eclipticx  interfecat,  inter  fe 
femper  parallelarum  . Qux  cum  ad  numeros  formulx  affumptis  va- 
riis hypothefibus  deduclx  fint , cumque  circa  quantitatem  partium  fo- 
iidarum  non  nifi  vagx , incertxque  hypothefes  confingi  poffint  • hy- 
pothefis  etiam  Lunx  primitus  fluidx , & attraflione  Terrx  Terram 

ver- 
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verfus,  dum  folida  fieret,  oblongatae  nullum  analogi®  fundamentum 
habet,  cum  Terra , & Jupiter  fph*roidis  non  oblonga  , fed  cOm- 
preff®  figuram  referant , Huic  tamen  hypothcfi  cum  aliam  adjun- 
xifTent  temporum,  quibus  Luna  circa  Terram  , & circa  fuum  axem 
volvitur,  non  omnino  inter  fe  aqualium  qui  olim  fummus  erat  An- 
gliae  Mathematicus , Sc  qui  modo  cfl  fummus  Mathematicus  Itali® 
explicarunt  cur  idem  femper  Luna:  hemifpharium  exiguis  ofcillationi- 
bus  ad  Terram  perpetuo  retrahi , femperque  ad  terram  obverti  de- 
beat. Idem  autem  phaenomenon  ejufdem  faciei  Lun»  ad  Terram  fem- 
per obverf®  explicari  poterit  unica  tantum  hypothefi  affumpta  quod 
periodica  Lunx  tempora,  & circa  axem,  & circa  Terram,  initio  ftatu- 
ta  fuerint  inter  ®qualia,  quodque  propterea  prior  impulfionis  vis  ad 
diflantiam  partis  i radii  Lunx  ab  ipfius  centro  impreffa  fuerit . 

J47,- 

Nihil  etiam  omnino  certi  proponi  potefl  circa  limites  momentorum 
femiaxium,  & denfitatis  Lun*  oblat® , aut  oblong®,  unde  pendet  ph®- 
nomenon  parallelifmi  line*  nodorum  lunaris  orbitx,  8t  lunaris  ®qua- 
toris  in  plano  eclipticx.  Nara  cum  limites  illi  colligantur  ex  limiti- 
bus maximx , & minim*  inclinationis  aquatoris  Lunx  ad  Eclipticam, 
fit  autem  io'  differentia  omnis,  qu®  in  calculo  affiimi  potefl , obfer- 
vationes  autem  plufquam  30'  differant  inter  fe,  & minoribus  aliis 
differentiis  definiendis  obfervationes  prorfus  fint  impares , in  phaeno- 
menis hujus  generis  nihil  unquam  fupputari  poterit,  quod  cum  ob- 
fervationibus  comparetur . At  vero  ad  Theoria  hujus  Geometricae 
complementum  videndum  fupererat  num  evolutis  problematis  libratio- 
nis Terr*  Geometria  fimplex  par  efiet  eruendis  aliis  librationis  luna- 
ris formulis,  qu®  primum  analyfeos  fublimioris  prxfidio  invent®  fue- 
rant . Videbimus  modo  quid  in  fupputandis  periodicorum  motuum 
perturbationibus  fynthefis  pneftare  poffit,  quid  refervari  debeat  ana- 
lyfi. 


U- 
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>tronomi  veteres  non  nifi  priores  binas  motuum  lunarium 
insqualitates,  cafquc  non  fatis  accurate  agnoverant,  aqua- 
tionem centri  Hipparchus,  5 £ Ptolemaus  correctionem  il- 
lam aquationis  centri , qua  proprie  eveflio  dici  folet . 
Cum  enim  Hipparchus  variationem  medii  motus  Luna  quinque  aut 
fex  graduum  elle  dixiifet , comparatis  inter  le  Hipparchi  obfer- 
vationibus  Ptolemaus  deprehendit  medii , & veri  motus  Luna  diffe- 
rentiam non  effe  minorem  5°  cum  linea  apfidum  lunaris  orbita  li- 
neam a Terra  ad  Solem  duftam  interfecat  ad  retlos  angulos:  effe  ve- 
ro -L  cum  linea  eadem  apfidum  dirigitur  ad  Solem  t adeoque  me- 
diocrem aquationem  centri  conftituit  Ptolemaus  6^,  cvcctipncm  1 — j 

atque  a motu  medio  detrahendam  effe  monuit  eveftionem  cum  no- 
viiunium  , ac  plenilunium  in  quadraturis  apfidum  contingit , adden- 
dam vero  cum  Luna  firaul  in  quadraturis  Solis , & lineae  apfidum 
reperitur.  Cum  in  theoria  lunari  non  amplius  Aftronorai  veteres  pro- 
fecerint ; tertiam  Luna:  inaequalitatem  detexit  Tycho  , quae  proprie 
variatio  dicitur,  ac  peudet  ex  angulari  Lunae  didantia  a Sole , aliam- 
que  infuper  inaequalitatem  , qua:  dicitur  aquatio  annua  , ac  pendet 
ex  didantia  Terrae  a fumma  apfide  orbita:  deferiptx  circa  Solem  : & 
variationem  quidem  39',  aut  40',  annuam  vero  aequationem  pluf- 
quam  ii'  Tycho  effe  ftatuit . vEquationem  etiam  medii  motus  no- 
dorum , variationemque  inclinationis  lunaris  orbitae  ad  eclipticam  cx 
obfervationibus  collegit  Tycho,  6 c maximam  differentiam  veri,  me- 
diique  nodorum  motus  deprehendit  effe  1°  46':  inclinationem  maxi- 
mam lunaris  orbita:  ad  eclipticam  j°  17  T effe  invenit  in  quadratu- 
ris Lunx  cum  Sole,  & nodis  , minimam  40  jS  -i’ cum  Sol,  & Luna 

conjunguntur,  & a nodorum  linea  didant  quadrante  integro, 
CoJmegrapJiti . Tt  Qux 
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Quae  Tycho  ex  Aftronomicis  obfervationibus  ex  theoria  gravi- 
tatis univerfalis  Newtonus  calculo  quodam  fynthetico  collegit,  qui 
mihi  femper  elegantilfimus  , atque  ingenioliflimus  vifus  eft , quemque 
cum  ftudiofius  perfequerer  & fimpliciorem  effeci,  & aliis  etiam  apta- 
vi Lunz  inaequalitatibus  fupputandis , & aequationi  illi  imprimis , quae 
variatio  fecunda  a Ncwtono  appellabatur,  quaeque  proportionalis  eft 
finui  diftantiae  fimplicis  Lunz  a Sole  , cum  prior  illa  variatio  Ty- 
chonis  proportionalis  fit  finui  duplae  diftantiae  Lunz  a Sole  , & in 
oflantibus  fiat  maxima  . Et  quidem  juxta  Newtoni  theoriam  , fi  me- 
dia Lunz  a Sole  diftantia  vocetur  X,  effet  prima  Lunz  variatio 
37'  11'  fin.  iX  in  perigzo  Solis,  in  apogzo  33'  14"  rtn.  iX,  atque 

effet  variatio  mediocris  33'  12  ^-fin.  2X , ut  a Gregorio  etiam  in 

Propof.  XXXIX.  Lib.  IV.  Aftronomiz  Phyficz,  ac  Geometricz  no- 
tarum eft . Huic  zquationi  zquationem  aliam  — i'  20".  fin.  X ad- 
jungendam effe  cenfuit  Newtonus,  & detrahendam  a motu  medio 
cum  Luna  a conjunflione  Solis  ad  oppofitionem  tendit,  addendam- 
que  in  reditu  ab  oppofitione  ad  conjunctionem  cum  fin.  X fit  ne- 
gativus. Hzc  vero  zquatio,  & eveSio , & minores  alix  aquatio- 
nes, quas  in  fcholio  theoriz  lunaris  Newtonus  , atque  in  tabu- 
lis fuis  Flamftecdius  adjecerat  , non  nift  ex  obfervationibus  dedudz 
funt.  Ego  cum  variat*  inclinationis,  & motum  nodorum  calculum 
Newtoniana  methodo  fatis  accurate  haberi  agnoviffem  , calculum  ta- 
men variationis  utriufque  nec  mea  methodo  accuratiflime  haberi  de- 
prehendi, quod  ob  excentricitatem  lunaris  orbitz  quantitates  plures 
exiguas  in  hujufmodi  calculo  negligcre  oporteat . Animadverti  tamen 
in  orbitis  Satelitum  Jovialium  accuratifiimam  effe  methodum,  cum 
binz  interiores  orbitz  omnino  circulares  fint , & tertii  ac  quarti  Satellitis 
orbitz  excentricitatem  paulo  majorem  habeant  excentricitate  orbitz 
Veneris:  atque  ita  facile  ex  theoria  gravitatis  collegi  zquationes  illas 
Satellitum , qux  analogz  funt  primx , & fecundx  variationi  Lunz  , 
quafque  cum  ex  obfervationibus  omnibus  collegiffet  Wargentinus 
fummi  Aftronomi  gloriam  eft  affecurus. 

Bradlejus  in  notis  ad  Hullzi  tabulas  jam  adnotaverat  aliquam 
effe  inzqualitatem  motus  in  tribus  prioribus  Jovis  Satellitibus , & 
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uniufcujufque  inrcqualiratis  periodum  eamdem  cfle , qua  tres  Satellites 
ad  eumdem  afpedum  redeunt  inter  fe  invicem,  fcilicet  periodum  efle 
dierum  circiter  437,  quo  tempore  primus  Satelles  abfolvit  revolutio- 
nes 147,  fecundus  113,  tertius  61.  Reverfionis  periodum  Wiflhonu* 
periodicorum  temporum  collatione  accuratius  definivit  437'  3*  40'. 
Wargcntinus  in  Adis  Upfalienfis  Academiae  annorum  1741,  174»,  Sc 
1743  obfervationibus  omnibus  Satellitum  diligcntifTime  inter  fc  colla- 
tis  aequationem  cujufquc  Satellitis,  qua:  pendet  ex  loco  alterius  , de- 
terminavit, eamque  idcirco  empyricam  appellavit,  quod  ex  phaenomenis 
primo  colligeretur:  indicavit  autem  qua  ex  caufa  proficifceretur,  fcilicet 
ex  adione  Satellitum  in  fe  invicem.  Hifce  autem  aequationibus  definitis, 
Sc  aequationibus  aliis  motus  Jovis,  5c  fuccefliva:  lucis  propagationis  fum- 
mo  (ludio  recognitis,  corredifque  Wargcntinus  generales  tabulas  mo- 
tuum Satellitis  cujufque  exhibuit.  Quae  ad  aequationes  empyricas  pertinent 
praecipua  funt : primum  Satellitem  maxime  accelerari  quando  in  umbra 
Jovis  cum  fecundo  Satellite  firnul  verfatur  , & propterea  ipfi  conjun- 
gitur , circa  oppofitionem  vero  adhuc  primum  Satellitem  celeriorem 
etfe  quam  in  quadraturis : fecundum  Satellitem  maxime  retardari  in 
conjunctionibus,  & accelerari  in  oppofitionibus  cum  primo:  ac  fi- 
militer  tertii  motum  retardari  in  conjundionibus  fecundi  Satellitis , & 
in  oppofitionibus  accelerari  . Maximam  differentiam  medii , & veri 
motus  in  primo,  ac  tertio  Satellite  Wargcntinus  fere  7'  eife  (latuit  , 
in  fecundo  34',  in  quarto  1*8’:  ut  propterea  dimidium  accipiendo 

fit  3 j-  quantitas  quae  in  conjundionibus  primi  Satellitis  addi  de* 

bet , Sc  in  quadraturis  fubtrahi  : ac  17'  fit  quantitas  quz  in  oppofi- 
tionibus fecundi  Satellitis  cum  primo  addi  debet  , Sc  fubtrahi  in 

conjundionibus . Aquatio  autem  3 temporis  in  primo  Satellite  ref- 
pondet  arcui  29  i- 3 Sc  in  fecundo  Satellite  xquatio  17'  temporis  ref- 

pondet  arcui  1 . D.  Bailly  in  tabulis  Satellitum  Jovialium  , quas 

ex  theoria  gravitatis  deduxerat  , Sc  cum  obfervationibus  omnibus 
comparaverar , odoginta  obfervationibus  fatisfieri  dixit  fi  xquatio  fe- 
cundi Satellitis  in  maxima  fui  quantitate  alfumatur  1°  9'  42"  • /E- 
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1°  . . • •• 
Satellitum  efle  poterit  f i — . Simili  modo  quia  motus  tertii,  & 


quarti  Satellitis  non  admodum  recedit  a ratione  dupla  , cenferi  po- 
terit morum  medium  tertii  Satellitis  fere  pofl  conjunctionem  fecundi 
imminui  ipfius  actione , & pofl  oppofitionem  augeri  . At  infuper  in 
tertio  Satellite  alia  exigua  inaequalitas  elt  , qua:  ob  exiguam  habetur 
orbita:  excentricitatem,  & in  quarto  Satellite,  quae  potior  efl,  inaequa- 
litas motus  habetur  ob  excentricitatem  orbitae . D.  Builly  in  fuis  ta- 
bulis maximam  centri  aequationem  in  fecundo  Jovis  Satellite  flatuit 
efTe  anguli  io'  , in  quarto  Satellite  jo'  zo"  . 

Cadmus  cum  obfervaflet  Satellitum  Jovialium  femitas  parallelas 
videri  iis  zonis,  qu®  in  Jovis  difeo  habentur,  & quae  parallelae  funt 
sequatori  revolutionis  Jovis  circa  axem  proprium  , cumque  agnoviflec 
planum  idem  aquatoris  Jovis  tribus  fere  gradibus  inclinari  ad  pla- 
num orbita:  a Jove  circa  Solem  defeript®  ; ftatuit  hanc  ipfam  efle 
communem  orbitarum  quatuor  Satellitum  ad  planum  orbit®  Jovis  in- 
clinationem : extimi  autem  Satellitis  Saturni  inclinationem  ad  planum 
orbitae  Saturni  flatuit  Cadmus  130  18',  quatuor  aliorum  Satellitum 
inferiorum  fere  310,  quae  fere  annuli  Saturnum  circumambientis  efl: 
inclinatio.  Wargentinus  in  Adis  Uplalienfis  Academi®  ut  pofitionem 
orbitarum  accuratius  determinaret  femimoras  eclipfium  contulit  inter 
fe,  atque  iis  collatis  deprehendit  inclinationem  orbit®  priini  Satellitis 
conflantem  efle:  inclinationem  fecundi  imminui  lingulis  annis  15,  aut 
16,  & pofl  annos  totidem  in  priflinum  flatum  revertit  inclinationem 
tertii  Satellitis  majorem  fuifle  medio  hoc  fecula , quam  fuerat  feculo 
ineunte:  quarti  autem  inclinationem  efle  invariabilem  . Diflanrfe  Sa- 
tellitis cujufque  a centro  Jovis,  inclinationes  orbitarum  , & tempora, 
quibus  Satellites  ad  conjundionem  redeunt  inter  fe  , qu®  ex  obferva- 
tionibus  collegerat,  Aflronomus  celeberrimus  , funt  ut  in  tabula  fe- 
quente 

Diflanti® . Tempora  fynodica.  Inclinatio.  Maxima.  Minima. 


I.  3,857.  Semid. 

i'  i8‘  28'  36". 

2°  57'  49" 

II.  $>, 343- Jovis. 

3.13.  17. 54. 

3°S0' 

2°  33'. 

III.  15,047* 

7.  3.  59.  36. 

3° 

i ‘7'. 

IV.  15,998. 

• 

2°  28'. 

Pr®- 
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Praecipuum  hujus  generis  phaenomenon  e(l  , quod  Tycho  omnium 
primus  deprehendit  , obliquitatem  eclipticae  continue  imminui , non 
quia  «equatoris  planum  ad  planum  immobile  Eclipticae  continue  ac- 
cedat, ut  jam  antea  fufpicatus  fuerat  Copernicus,  fed  quia  planum 
idem  Eclipticae  accedat  ad  immobile  planum  «equatoris,  augeantur- 
que  ad  boream , & ad  aufirum  minuantur  diflantix  fixarum  a fex 
prioribus  lignis  Eclipticae,  atque  in  fex  aliis  fignis  contrarium  accidat, 
ut  refle  Tycho  ipfe  collatis  latitudinum  obfervationibus  oflendit  • 
Nam  fi  omittantur  etiam  vetufliores  Pytheae  , Eratoflhenis , & Pto- 
lemxi  obfervationes , quae  nimium  incertae,  ac  dubiae  videntur  efle, 
Allronomorum  Arabum  primus  Albategnius,  qui  obfervationes  fuas 
ope  altilfimorum  gnomonum  inflituere  coepit,  anno  «erae  vulgaris  750 
obliquitatem  Eclipticae  deprehendit  elTe  13"  35':  Thebit  anno  901 

camdcm  (latuit  230  33  ‘,  & Mahmud  anno  992  dumtaxat  23832-E- 

Tycho,  aliique  Afironomi  faeculi  decimi  fexti  inclinationem  Eclipticae 
invenerunt  23°  31':  ut  etiam  ferunt  Copernici  obfervationes,  fi  nume- 
ris Copernici  2'  addantur  ob  correfliones  omnes  refractionis  . Ex 
Flamfteedii  obfervationibus  anno  169«  menfe  Junio  prodiit  Ecliptica: 
obliquitas  23°  29'  3":  unde  quia  tunc  temporis  nodus  afeendens  lu- 
naris orbita:  reperiebatur  circa  20°  Pifcium,  detrahendo  81'  ob  nutatio- 
nem  terrellris  axis,  fuilTet  obliquitas  media  23°  28'  35":  quae  anno 
17 jo  cum  2 30  28'  19"  a Caillio  obliquitas  (latuta  fuerit,  obliquita- 
tis imminutio  effet  36"  tempore  annorum  59,  & integro  facculo  effet 
circiter  unius  minuti  primi . Caflinus  in  elementis  Allronomia:  ex  fe- 
rie  plurium  obfervationum  collegit  imminutionem  obliquitatis  Eclip- 
ticae annis  66  efle  30",  & integro  facculo  4}  — : fere  ut  a Caillio 
etiam  in  tabulis  Aftronomicis  fiatuta  ell . Clarifs.  Maskelinius  correflis 
Arabum  obfervationibus,  atque  additis  aequationibus  praccelfionis,  nutatio- 
nis  &c. , ii  (que  inter  fe,  & cum  aliis  obfervationibus  recentioribus 
comparatis,  mico  omnium  confenfu  faecularem  imminutionem  obliqui, 
tatis  Eciipticse  , cum  Grenovicii  efiem , prodire  dixit  50",  & obli- 
quitatem mediam  anno  17 j6  conflituit  23°  28'  16".  Has  ego  deter- 
minationes aliis  proderam  in  cap  culis  fubfequentibus  quod  lint  om- 
nium accuratiilimae. 

Eu- 
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Eulcrus  in  diflertatior.c  de  variationibus  obliquitatis  Eclipticae  ; 
quae  legitur  in  Aciis  Beroliucnlibus  anni  17(4  . primus  omnium  ani- 
madvertit imminutionem  obliquitatis  ex  a&ione  aliorum  Planetarum 
in  Terram,  ac  potiflimum  ex  Jovis,  ac  Veneris  a&ione  oriri,  & quae 
mafTae  cujufvis  quantitati  pars  variationis  , & motus  nodorum  refpon- 
deat  fuppuravit . Theoriam  Satellitum  Jovialium  ex  generali  gravita- 
tis theoria  derivatam  tradiderunt  primo  D.  Builly  in  praeclaro  ope- 
re, quod  anno  1766  Paridis  editum  e(t>  cum  a Paridend  Academia 
praemio  propofito  theoria  Satellitum  requireretur  , & D.  Ia  Grange  , 
qui  eodem  anno  Academiae  praemium  obtinuit.  Antequam  de  hujuf- 
modi  theoria  in  hoc  libro  agere  incipiam  , cum  aequationes  empyricas 
Satellitum  Jovialium  analogae  dnt  primae,  & fecundae  variationi 
Lunae , prima:  variationis  problema  , quod  in  tertio  Newtoni  libro 
indgne  erat,  reaflumi  debet,  & videndum  efl  quanam  ratione  fe- 
cunda etiam  variatio  in  orbita  proxime  circulari  fupputari  poflit . 


CAPUT  PRIMUM. 

DE  VIRIBUS  PERTURBATRICIBUS, 
ET  DE  VARIATIONE  LUN/E. 

PROBLEMA  I. 


DEfinire  vires  omnes , quae  a Sole  in  Lunam  , 6c  in  quovis 
orbitae  circa  Terram  deferiptte  loco  exercentur . 

Pofitis  omnibus  ut  in  fig.  57,  & in  Probi.  V.  Lib.II. , fi  1 : Af 
fit  ratio  quantitatis  materiae  in  Sole  , & Terra  , ac  Sol  5 cenfeatur 
efle  in  eodem  plano  orbitae  ALD  a Luna  L circa  Terram  T deferip- 
tae  ; erit  vis  omnis,  qua  Luna  a Sole  in  loco  L juxta  vectorem  ra- 
dium LT  a Terra  diftrahetur  ST.TM  — TL' — TM  :& vis  alia, 

fZTsT'  TTYS' 

quae  perpendiculariter  ad  ve&orem  radium  dirigitur,  erit 
ST  . LM  — LM  : atque  ob  SL'  = ST'- f-  TL' — » iST.  TM, 
~TL.SLr  TL . TS‘ " fi 
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fi  fiat  ST  = a,  & TL  =s  x,  erit  yis  prior  a.TM — x'  — TM, 


vis  altera  LM 
x 


x(a'  x'  — la.MT)  z 
{(a'  + x'~  ia.TM)f  a') 


i a.TM)] 

His  politis  in  Newtoniana  ferie  (P-\-PQ)  " ==:  P"  4 

n 

n fiat  m = — 3 , n = 1 , P sas  a' , Q = iTM, 


m “ 

W 

ac  fit  propterea  P"=  1 , m S3TM  — 3** , m n 
t2*  /7  a4  ii*  in 

1 j TM‘  . Ob  maximam  Solis  difiantiana  prte  Luna:  diftantia  a Terra 

2j' 

neglectis  aliis  inferiorum  ordinum  fractionibus,  erit  vis  perturbatrix 
juxta  veftorcm  radium  exercita 

-f  ;TM  — jx'  + i;TM‘\ — TUI  = 

2a’  ia'  ) x 


^ a.TM — *4^  1 + jTA 


x + jTM*  — 9x.TM  + 

a'  a'  x 


ia'  ix‘x 

Sc  cum  fit  TM‘=  cof.  STL'  =4-  +4  • cof .iSTL, 

x' 

& TM’  ==1  cof.  STL  +-  . cof.  3 STL , fiet  vis  eadem 
- — 4 4 

x ' 

x + 3-v  • cof.  iSTL  + 9 x’  . cof.  STL  -j-  r f x' . cof.  3STL . 

2 <2*  24*  8 d*  2d 

Simili  calculo , Sc  terminorum  omnium  refolutione  eruetur  vis 
perpendicularis  radio  vcftoris  lunaris  orbitas 
JMnTM—  jx'  + 15  TAT\  = 
x \ a'  ia'  la'  ) 

3x  . cof.  STL.  fin.  STL  — 3*’  . fin.STL  -J- 1 5 x* . coLSTL' . fin.STL  = 
a'  204  2 a4 

3*.  fin.  2$r£  -f  }**•  fin.  STL- f- 13  x4.fin.  }STL. 

2 !■  8^  8 a*  Quod 
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[*]  Qu°d  ^ planum  lunaris  orbitx  ALD  ad  planum  ecliptice  in- 
clinetur angulo  cujus  finus  fe  habeat  ad  /Inum  totum  ut  jr : I , & 
fit  plani  utriufque  interfedio  Bb ; adhuc  vires  a Sole  juxta  vedorem 
radium  exercitas  Lk  , ST . TM , & polito  SL'  e=  o>  — ia . TM, 
SL‘  TL . ST 

erunt  priores  termini  vis  perturbatricis  juxta  vedorem  radium  exer- 
citae — — x + }TM*  . Jam  vero  fi  fit  Aa  perpendiculum  ex  A de- 
a'  x a' 

miflum  in  planum  Bab , & LN , AG  perpendiculariter  ex  X,  & A, 
demifla  in  lineam  quadraturarum  Dd,  erit  Aa  = ir.AG  = irx.  fin.  ATB, 
critque  TA : Ta  ut  reda  LN  ad  redam , quae  intercipitur  pundo  N , 
& perpendiculo  ex  L demilTo  in  planum  Bab . Scilicet  ex  L demif- 
fo  ia  redam  ST  ut  antea  perpendiculo  LM  erit  TM  = Ta.  LN 

~TA 

= LN.  V ( 1 — ir*.  fin.  ATB'),  atque,  ob inclinationem  orbitas,  reda 
TM  minuetur  in  ratione  V(  1 — ir* . fin.  ATB‘):  1.  Ergo  pro  quo- 
libet nodorum  loco  erunt  priores  termini  vis  perturbatricis  juxta  vc- 
dorem  radium  exercitae  — x -{-  3 LN'.  ( 1 — ir*.  fin.  ATB') 

a f xa' 

= — }x  ( -^-  + -jcoti  STLJ  fi— -1  jr*  -f-  X x'  .cof.  i ATB ) 
a'  a’ 

s=  x (1  — X ir‘  -f-jX' . cof.  ATB ) -f-  ;x.  i — X ir* . cof.  2 STL  -f- 
ia'  ia‘ 

jxir*.  cof.  iSTL.  cof.  iSTB  . 

Simili  modo  erunt  priores  termini  vis  alterius  perpendicularis 

}TM . LM  = 3x.  1 —i-  ir*.  fin.  rSTX-j-  Jxf.  fin.  iSTL.  cof.  2 ATB. 

xa'  2 a'  4 a’ 

Erit  etiam  n* . fin.  ATB  vis,  qua  pundum  T trahetur  perpendicu- 
li1 

Cofmographia . U u lari- 
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lariter  ad  planum  orbit*  BAb,  & vis,  qua  trahetur  fimilirer  pun- 
Qum  L , erit  ax . fin.  ATB : & cum  fit  SL ' = ST ' +•  LT*  — iST . MT , 
SL ‘ 

pro  TM  feribendo  T M.  V(  i — jr*.fin.  ATB')  erit  duarum  virium 
differentia  , fi  ve  vis  omnis,  qua  Luna  a plano  orbitx  fax  difirahe- 
tur  a£tione  Solis  ax.  Cn.  ATB  — x Co..dTB, 

— la.T M.( i—x'  Sin. AT B'  )f  a' 

feu  proxime  x . fin.  ATB.  3 TM.  / ( 1 — rr*.fin.  ATB'  ). 

~F 

Quod  fi  vero  a non  veram  fcd  rr.ediam  tantum  diftantiam 
Terrx  , & Solis  defignet  , & fit  a major  femiaxis  terreftris  or- 
bitx  , atque  ad  excentricitatcm  fc  habeat  ut  1 : 8 , & Ct  in- 
fuper  TSs , fig.  5 8.  angularis  difiantia  Terrx  a fumma  apfidc 
erit  vera  Terrx  a Sole  dillantia  ST  = a.  ( I — 8' ) , 

1 — 8 . coi.  TSs 

negleclifque  aliis  minoribus  fracHonibus  fiet  1 = i (1 — 38.coC.TSs). 

ST'  V 

Hoc  pofito,  & retentis  omnibus  qux  Coroll.  II.,  & III.  Probi.  V. 
Lib.  11.  indicata  funt  , fi  ratio  temporum  periodicorum  Terrx 
circa  Solem,  & Lunx  circa  Terram  fit  1:  n,  & fi  infuper  gravitas 
Lunx  in  Terram  M in  mediocri  difiantia  accipiatur  loco  unitatis , 

YF 

feribendo  n'  ( 1 — i8.coC.TSs ) loco  1 , & n' { 1 — 41?  .cof.  TSs)  loco  1 , 

a’  a a" 

in  priorum  problematum  formulis  fiet  vis  perturbatrix  Solis  juxta 
veSorein  radium  lunaris  orbitx  exercita 

rt  x(  1 — ) (1  — 3 8.  cof.  TSs ) 

+ * (1  — •pifj  ( 1 — 3 S.  cof.  TSs  ).  tSTL 

-f- 9 n'  x'  ( 1 —4  8.  cof.  TSs ) . cof.  STL-f-  1 5 n'  x' . cof.  3 STL 
tu  8 a 

-f-—  x' x' x.  cof.  iATB  -f--L  n'  n'x.  cof.  lATB.  cof.  iSTL. 

4 4 

Simili  modo  eruetur  vis  perpendicularis  radio  -f- 
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in'  x (i  — — it'  ) ( i — 3 S.  cof.  TSs).  fin.  iSTL 
-f-  3 n'  x'  ( I — 4 S . cof.  TSs).  fin.  ST  L -f- 1 j n'  x* . fin.  3 ST  L 
8 a 8 a 

-f-^/?jr**.fin.  iSTL . cof.  lATB. 

COROLLARIA . 

I.  Si  in  fig.  {7  fit  LO  duplum  fpatii,  quod  viribus  plano  or- 
bita perpendicularibus  abfolvi  pofTet  eo  tempore,  quo  Luna  arcum 

Ll  abfolvit ; erit  finus  verfus  arcus  JJ,  fi  ve  L'  ad  — LO  ut  gravitas 

TFZ 

Lunx  in  Terram  ad  vim  ipfam  perpendicularem  , 8c  fi  gravitas  Lu- 
na in  Terram  ut  antea  fit  M , erit  fpatium  idem  LO  = 

TL * 

ait.  TL.  Lt'  fin.  ATB  T — n.TL.LlCin.ATB, 

M(a'  +x*  — ia.  TMV(  l — it',  fin.  ATB'))^  Ma' 
feu  proxime  3 it . TL.  LC . TM.  fin.  ATB.  JT*.fin.  ATB'). 

Ma' 

II.  Ex  penultima  formula  manifeflum  eft  gravitatem  Lunx  in  Ter- 

ram a&ione  Solis  imminui  quantitate  i-n'  x ( 1 — i-it'  ) , feu  proxi- 
me—n*,  qu®  cum  ex  loco  apfidum , nodorumque,  atque  ex  Ter- 
ra loco  in  fua  orbita  non  pendeat,  media  vis  perturbatrix  appel- 
lari poteft  . Patet  infuper  quod  fi  orbita  Lunaris  ad  circulum  pro- 
xime accedere  intelligatur  erit  vis  omnis  mediocris  Lunx  in  Ter- 
ram 1 ~b*  : 8c  quia  circularis  motus  velocitas  per  Theor.  II. 

Lib.  I.  ea  eft  , qu®  per  dimidium  radium  cadendo  conflanti  vi  cen- 
tripeta  acquiri  pollet  , erit  quadratum  velocitatis  mediocris  Lunx 

1 — i-n'.  Et  quia  data  velocitate  projectionis  are®  deferipr®  debent 

efie  proportionales  temporibus , patet  denique  pro  exigua  quavis 
orbitx  variatione  quadratum  velocitatis  radio  perpendicularis  afiumi 

pofle  = 1 — --i  n' . 

~~x' 

Uut  Ex 
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III.  Ex  ultima  vero  formula  manifeflum  efl  velocitatem  eamdem  ob 
vim  perturbatricem  Solis  , quae  perpendiculariter  ad  ve&orem  ra- 
dium dirigitur  , continue  affici  , & pro  vario  Solis , apfidum  , nodo- 
rumque afpectu  diverfam  fieri . Et  quia  prxcipuus  vis  perpendicula- 
ris terminus  efl  i n'  x.  fin.  i STL,  patet  velocitatem  proje&ionis  Lu- 
nae a conjunftionc  ad  quadraturam  primam  tendendo,  cum  vis  per- 
pendicularis in  contrariam  partem  dirigitur  , imminui , & deinde 
in  tranfitu  ad  oppofitionem  augeri , & ufque  ad  quadraturam  alteram 
rurfus  imminui , augerique  in  reditu  ad  conjunctionem  : citraque  , 
& ultra  quadraturarum  lineam , utramque  fyzigiam  verfus , veloci- 
tatem Luna:  majorem  fieri  quam  qux  elTet  in  orbita  circa  Terram 
ob  vim  mediocrem  centripetain  deferipta . 

PROBLEMA  II. 

Data  vi  perpendiculari  ad  ve&orem  radium  in  orbita , quae  ac- 
cedat proxime  ad  circulum  , variationem  velocitatis  Luna;  invenire  . 

Sit  in  fig.  $8.  LTl  angulus,  quo  Luna  a quadraturarum  linea 
TD  recedit  dato  elemento  temporis  , & fit  ipfe  angulus  Ll  = Mm. 

TL  ~ML 

Si  dum  Luna  hujufmodi  angulum  deferibit  , Sol  apparenti  motu 
deferibat  angulum  STS ' , angularis  Luna:  reccfius  a quadraturis 
fiet  minor  in  ratione  differentiae  motuum  angularium  Lunx  , & So- 
lis ad  motum  angularem  Lunx  , five  in  ratione  relativi  motus  Lunae 
a Sole  ad  motum  abfolutum  Lunx . Patet  autem  revolutionum  tem- 
pora effe  in  ratione  reciproca  motuum , five  angulorum  dato  tem- 
pore circa  centrum  deferiptorum  . Quare  fi  tempus  periodicx  revo- 
lutionis Lunx  ad  tempus  revolutionis  Lunx  fynodicx  fe  habeat  ut 
i : IV , ob  motus  fere  uniformes  , hxc  eadem  erit  ratio  motus  rela- 
tivi Lunx  , & Solis  ad  motum  abfolutum  Lunx  : atque  ut  Luna  an- 
gulo Mm  recedat  a quadraturis,  deferibere  debebit  angulum  N.  Mm  , 
Wl  ~ML~ 

&t  fpatium  a Luna  deferiptum  perpendiculariter  ad  ve&orem  radium 
erit  N.  TL.  Mm  . Quare  fi  in  priore  problemate  primus  tantum 
ML 


fu- 
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fumatur  vis  perpendicularis  terminus  3 ML.  TM,  five  3/2’.  ML . TM 

~Tl7'  tl 

& velocitas  Lunx  perpendicularis  radio  vocetur  V 3 erit  juxta  prio- 
res variabilis  motus  formulas  VJV  = 3 n' . N.  TM.  Mm : integran- 
doque , & juxta  Coroll.  I.  Frobl.  1.  quantitatem  conflantem  debite 

addendo  fiet  V'  = 1 — jn'  + 3 «*  N.TM1.  Aliis  vero  etiam  ac- 
x'~~ 

ceptis  vis  perpendicularis  terminis  eadem  ratione  eruetur 
V'  = 1 '-n'  -f-  3 n'  N.  TM'  — 3 n' . N.  TM  -f-  5 n* . N.  TM‘  : 


& pofito  TMc=  cof.  STL,  refolutifque  terminis  fiet  denique  V'  = 
x 

1 — jn'  Nx'  (i±co(.iSTL)-{-  Nx.coCSTL+  ]n' .Nx.coC.iSTL. 

4 x 4 a 

COROLLARIA. 

I.  Velocitas  in  quadraturis  ad  velocitatem  in  fyzigiis  fe  habebit  in 
ratione  fubduplicata  1 : 1 -f-  3 n' N , feu  proxime  in  ratione  fimpli- 

ci  1:1+  ~n*  N . Et  fi  juxta  Coroll.  III.  Probi.  V.  Lib.  II.  Fiat  I.  n* 

= 178713 : 1000,  ac  fit  tempus  revolutionis  Lunx  periodicx  17*7*43  > 
& tempus  revolutionis  fynodicx , quo  ad  eumdem  afpeclum  Solis  re- 
vertitur , fit  29^11*44',  adeoque  fit  1 : N=  1:1.  0808333  e“ 
rit  velocitas  Lunx  in  quadraturis  ad  velocitatem  in  fyzigiis  ut 
iri+  100,  mediumque  incrementum  velocitatis  erit  30:  & fi 
11023  11023 

velocitas  media  exprimatur  numero  100.  23  fiet  velocitas  minima 
in  quadraturis  109.  73  , aliis  autem  in  locis  erit  velocitas  ut  fumma 
numeri  109.  23,  & quadrati  finus  diflantix  a quadraturis  ipfis  in 
circulo , cujus  radius  fit  unitas , adeoque  fiet  velocitas  maxima  in 
fyzigiis  110.  73. 

II.  Quia  radius  circuli  xquatur  quadrato  fubtenfe  arcus  per  du- 
plum linum  verfum  divifo  , & circularem  arcum  minuendo  differen- 
tia 
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tia  fubtenfas , & arcus  fit  data  quacumque  minor  , fi  quadratum  ve- 
locitatis dividatur  per  vim  centripetam  , quae  duplo  finu  verfo  arcus 
dato  tempore  deferipti  exprimitur , prodibit  radius  circuli  eamdem 
curvitatem  habentis  cum  lunari  orbita  in  loco  dato 

i n'  Nx'.  (i-|~cof.  iSTL) 

i -n'  x‘  — - ■ n'  x' . cof.  2 STL 

a 2 

feu  proxime  i A -f-  i , cof.  i STL:  ac  polito  pri- 

mum cof.  iSTL  = — I , ac  deinde  = i , radius  ofculi  in  qua- 
draturis ad  radium  ofculi  in  fyzigiis  quam  proxime  fe  habebit  uc 

N -f  i . 

111.  Luna  igitur  utrobique  in  conjun&ione , 8t  oppofitione , cum 
majorem  velocitatem  , & vim  centripetam  minorem  habeat  } minus 
deileclet  a recto  tramite  quam  in  quadraturis  Solis  , & lunaris  orbi- 
ta in  quadraturis  ipfis  fiet  curvior : quod  elfe  nequit  nifi , fcclufo 
motu  exccntricitatis , Luna  in  quadraturis  longius  a Terra  recedat , 
quam  in  fyzigiis.  Et  quidem  cum  in  cllipfi  differenti®  radiorum 
ofculatorum  gencratim  fint  ut  cofinus  dupla-  diftanti»  a minore  axe , 
atque  a majore  ad  minorem  tranfeundo  radii  iidem  augeantur  in 
duplicata  ratione  diflanti®  ab  axe  eodem  majore , ut  patet  ex  ele- 
mentis conicorum , negle&is  variationibus  ortis  ex  motu  Solis , lu- 
naris orbita  proxime  elfet  elliptica  : & cura  ellipfeos  femiaxes  fint 
inter  fe  in  ratione  fubtriplicata  radiorum  ofculatorum,  femiaxis  ma- 
jor lunaris  orbitae  ad  minorem  in  eadem  hypothefi  fe  haberet  ut 

V ( i -j-  3«.  Af-j-il  : i , feu  proxime  ut  87  : 8<f. 

THEOREMA  I. 

Si  planum  lunaris  orbitx  VTA  , fig.  {9.  circa  Terram  T volvi 
intelligatur  , ut  femper  eadem  linea  TA  dirigatur  ad  Solem ; curva 
VMA,  quam  Luna  in  plano  hujufmodi  deferibet , accedet  proxime 
td  ellipfim,  cujus  major  femiaxis  VT  quadraturis,  minor  AT  fyzi- 
gi  s nfpondebit. 

St  angulus  poft  quadraturas  percurfus  in  plano  mobili  VTL , 
in  plano  immobili  DTL,  8c  fit  LTR  angulus,  quo  Luna  in  pla- 
no 
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no  eodem  immobili , dato  elemento  temporis  recederet  a loco  L, 
Quia  ob  motutn  Luna;  fere  uniformem  anguli  hujufmodi  in  plano 
immobili  , & mobili  fimul  percurfi  funt  inter  fe  ut  revolutio  Lu- 
nae fynodica  ad  periodicam;  fi  fiat  N:  1 = LT Ii:  MTR  , radius  ve* 
£tor  TL  elemento  eodem  temporis  ob  motum  plani  abibit  in  locum 
M,  eritque  MTR  angulus  a Luna  percurfus  in  plano  mobili.  Et 

quia  juxta  Problema  II.  ell  i — ^-n'  1 n'  N x' , cof.  ATL'  qua- 


3? 

dratum  abfolutx  velocitatis  radio  vectori  perpendicularis  in  loco  L , 
fi  fit  R m parallela  tangenti  in  pun&o  M , & ex  M in  TM  ducatur 
perpendiculum  Rr,  & cofinus  anguli  ATM  vocetur  r;  neglectis 
aliis  terminis  minoribus  erit  quadratum  velocitatis  in  plano  mobili 

jRz*  = i (1 -f-  3 n'  N x?  z'  ) : atque  erit  vis  centripeta 


t M m = 1 + n'  x — 3 n'  xz' , Jam  vero  fi  centro  T , 8c  fe- 

miaxibus  TA,  TV  deferibatur  ellipfis , quse  tranfeat  per  punfta  M,  R, 
erit  Rm'  : Rr*  =TM' : MO' , atque  ob  MO  = T A.  TV  , & 

TK~ 


Mmz=z  TM' . Rm' , erit  etiam  Mm=  -j-  TM' , feu  proxime 
iT  M • T R'  R r * " jp  TA' 

— — TM'  = — x' : nam  fi  mediocris  femidiameter  vocetur  1 , & fit 
2 2 

femiaxis  major  TV  = 1 j-u,  minor  TA  = 1 — u , neglettis 
quadraticis  differenti®  u poteflatibus  fiet  TV' . TA'  = 1 . Erit  igitur 
x'  = N'  / I -(-  /z*  jc’  — 3/1*  x’r*  \ 

V 1 — 3/1*  Nx4/*  J 

1 -f-  n'  x'  — 3/1*  x*  t'  ( 1 -f-  Nx  ) v . 

*—  7 n') 

Ex  hac  autem  formula,  novis  divifionibus,  pofita  N'  = m' , eruetur 
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dirtanti*  a quadraturis.  In  hoc  theoremate  aliam  demonflrandi  ra- 
tionem fecuti  fumus . 

II.  Si  fit  ut  antea  i : n'  = 17871  j : 1000,  &t  N = 1 . 080853 
•fadis  fubftitutionibus , femiaxis  major  illius  ellipfeos , cujus  revolu- 
tione lunaris  orbita  poteff  conflrui , ad  differentiam  majoris  , 6 c mi- 
noris femiaxis  fe  habebit  circiter  ut  7 1 -j- : 1 , atque  erunt  femiaxos 

ipfi  inter  fe  quam  proxime  ut  71  : 70.  Sed  quoniam  h*c  femiaxium 
proportio  ex  generali  expreffione  vedoris  radii  fuit  eruta,  in  ea  vero 
definienda  quantitates  quafdam  exiguas  negligcre  oportuit,  cum  con- 
flet femitam  in  plano  mobili  a Luna  deferiptam  efle  ellipfim  , ex 
proportione  virium  in  quadraturis , & fyzigiis  agentium  fequenti  me- 
thodo accuratior  proportio  femiaxium  erui  poterit . 

PROBLEMA  III. 

Pofitis  omnibus , quae  antea,  invenire  proportionem  femiaxium. 

Sit  TV  femiaxis  major,  & T A femiaxis  minor  ellipfeos  VIVA, 
8c  fit  VLU  curva  alia,  quae  conflruitur  capiendo  femper  TR'  = 
T L , pofitis  femper  angulis  VTR',  VTL  inter  fe  ut  1 : N , fitque 
infuper  VMr  arcus  circuli  centro  T,  & radio  TV  deferipti , VN  tan- 
gens , & TN , Tn  fecantes  binae  per  puncta  R' , & L dud*  . Quia 
deflexiones  curvarum  a tangente,  feu  curvatura  funt  proportionales 
finubus  angulorum  contaduum  ad  aequales  radios  pertinentibus,  erit 
in  vertice  V differentia  curvaturae  circuli , & ellipfeos  ad  curvatu- 
ram circuli , ut  MR' : MN , & curvatura  circuli  ad  differentiam 
curvatur*  circuli  , & orbita:  VLU  ut  rn:r  L,  & ob  TAf=:Tr,5c 
TR'  =zTL  , ac  MR'  = r L , erit  differentia  curvaturas  circuli,  & 
ellipfeos  ad  differentiam  curvatur*  circuli,  & curva:  alterius  ut  r n: 
MN  = V rx:  VM'  = Nl:  1 . Quare  cum  orbium  curvaturae  fint  re- 
ciproce ut  radii  ofculi , & fit  radius  circuli  TV , & radius  in  vertice 
V ellipfim  ofeulans  T A' , &i  differentia  curvatur*  circuli , & ellipfeos 

tV 

fit  T V — 1 = TV' — T A'  , erit  TV' — TA'  differentia  cur- 
T A"  TV  TA  TtV  N' . TA' . T V 

vatur*  circuli  , 8c  orbit®  VLU  , addendoque  curvaturam  circuli 
1 fiet  curvatura  orbit*  TV * — TA'-\-Nt.  TA' , & radius  orbi- 

TV  N'.TA'.Tl' 

Cofmographia . Xx  tam 
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tam  ofculans  in  vertice  majoris  axis  «it  A‘  . TA'  .TV 

TV'  -f-  FF — 1.  TA' 

Quod  fi  ex  vertice  femiaxis  minoris  egredi  Lunam  intelligamus , 
minorem  ipfum  femiaxem  loco  majoris  fubftituendo  fiinili  modo  erue- 
tur radius  ofeuii  in  vertice  minoris  axis  N' . TV'.TA  Erunt 

TA'  -f  IV— T.  TV' 

itaque  bini  ofculatiores  radii  inter  fe  ut  TA'  + A'1 — 1 . TV'  .TAiTV 
+ A'—i.TA‘.  TV.&tfi  fiat  TVz=  i +a,  ac  TA  = i — u,  erit  ea- 
dem radiorum  ratio  1 — 3 u -f-  A'*  — 1 . 1 -f- 1 u . 1 — m : I + JM  + 

N'  — 1 . 1 — 2 &>  . I -f-  u = A’’ . 1 -(-  u — '4  u:  . 1 — a+4U  = 

1 : 1 -J-  8u  — 2 u . Cumque  per  Coroll.  11.  Probi.  II.  fit  etiam  radio- 

rum  ratio  1 : 1 -f  3 n'  . A'  + 1 , fier  denique  u = 4 n'  • N + 1 • 


COROLLARIA. 

I.  Si  numeri  ut  antea  fubffituantur  fpeciebus  fiet  «=  1 

158  7? 

quam  proxime , atque  haec  quantitas  fi  addatur , atque  auferatur 
a mediocri  radio  lunaris  orbita:  erit  1 -f-  40 : 1 — « = TV:TAz= 
699:  689=70:69,  & differentia  femiaxium  ad  majorem  femi- 
axem lunaris  orbita:  fc  habebit  ut  1 : 70 . Ha:c  autem  approxima- 
tio  accuratior  etiam  cenferi  poterit , quia  fi  in  Coroll.  II.  Probi.  II. 
quantitatum  etiam  inferioris  ordinis  habeatur  ratio , adhuc  emer- 
git eadem  proportio  radiorum  lunarem  orbitam  ofculantium  in  fy- 
zigiis,  & quadraturis. 

II.  Si  tempora  revolutionis  Luna:  fynodicae,  & periodicae  ut  antea 
fint  AI,  & 1 , ac  tempus  revolutionis  Solis  circa  Terram  vocetur  T, 
& fit  D differentia  temporum  revolutionis  Solis,  & Lunat,  erit 
1 : N = D : T , & n ' = 1 , ac  n'  N'  = 1 , adeoque  fiet 

~Tr  ~D' 

u = -f  . 1 . N -f-  1 ==-~.  AI  + 1 fcilicet  differentia  femi- 
W 1 ^'UTr- 

D'. 


axium 
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axium  lunaris  orbita:  ad  femifummam , fivc  ad  mediocrem  Lunae  a 
Terra  diflantiam  fe  habebit  ut  -j-iV-j-i  : 4D’ — T* . 

III.  Pariter  quia  tempus  revolutionis  Lunae  periodicas  ad  tempus 
revolutionis  fynodicas  fe  habet  ut  differentia  angularium  motuum 
Luna;,  8e  Solis  ad  motum  angularem  Lun*,  live  ut  motus  relati- 
vus Luna;  a Sole  ad  abfclutum,  erit  1 :N=  1 — rt:  1 , £c  fiet 
N'  =3  x e=  — r , eritque 
4 — A'*  4(1 — n)' — 1 x — (2 — in)' 

ie  = — rt'  ^ 1 + 1 : quam  eamdem  formulam  inferius  ex  ge* 

1 — ( 2 — 2 n)1 

nerali  etiam  folutione  Problematis  eruemus . 

THEOREMA. 

Accuratius  vero  deferibi  poterit  lunaris  orbita  fi  ellipfis  eadem 
VAva,  fig.  61.,  parallele  ad  minorem  axem  Aa  tranfpofita  in  lo- 
cum VBvb  tranfeat . 

Nam  fi  alius  infuper  fupputetur  teminus  illius  feriei,  quae  vim 
perturbatricem  Solis  defignat,  & cofinus  anguli  ATM  ut  antea  vo- 
cetur t,  fiet  juxta  Prob.  I.  vis  omnis  Lunae  fecundum  ve&orem 
radium  TM  = 1 -f-  n' x — 3 n'  xc' — 9 n" x*/:  & juxta  Prob.  IV. 
x 8j 

fiet  quadratum  velocitatis  radio  ve&ori  perpendicularis  = 

1 — -L  n'  + 3 n'  Ntc*  r*  -f-  3 n'  Nxt  : fcilicet  vis  centrifuga  augebitur 

4 a 

quantitate  exigua  3 n'Nc  , & vis  centripeta  quantitate  $r?t  mi- 

4<i  . 8.1 

nuetur  . Hoc  dato  manifeflum  efl  quod  cum  cofinus  anguli  ATM , feu 
fin.  VTM  citra  quadraturarum  lineam , & verfus  conjunctionis  pla- 
gam fit  pofitivus  , atque  ex  adverfa  parte  orbitae  oppofitionem  vetius 
fiat  negativus  j quantum  ob  hanc  variationem  virium  accedet  Luna  , 
aut  recedet  a centro  ex  parte  una  orbitae  ellipticae  , tantundem 
contrario  fenfu  recedet,  vel  accedet  ex  parte  altera,  & diflantia 

Xxa  TV 
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TV  a centro  T in  quadraturis  manebit  eadem  . Manifeflum  efl  in- 

fuper  quod  cum  vis  omnis  3/7*  . AT-f-  -j-.cof.  ATM  exigua  fit  , fpa- 

tium  etiam  exiguum  Mm,  quo  Luna  a perimetro  ellipfeos  recedet 
in  pun&o  M,  faltem  quam  proxime  proportionale  erit  cdfinui  anguli 
ATM,  & fi  fit  AB  tota  deflexio  in  pun&o  A,  flatui  poterit 
Mm  = AB.  cof.  ATM.  Hoc  dato,  fi  fit  NMn  perpendicularis  axi 
Vv,  ob  fimilitudinem  triangulorum  Mmn , MNT , erit  quam  pro- 
xime Mn  = Mm  = /4B:fcilicet  orbita  VBvb  erit  ellipfis  eadem 
fimATA? 

VAya  parallele  ad  minorem  axem  Aa  tranfpofita. 

COROLLARIA. 

Ita  igitur  circularis  orbita  aelione  virium  pcrturbatricium  abi- 
bit in  aliam  orbitam,  quae  ellipfeos  tranfpofitione,  8c  revolutione 
conflruetur  fatis  accurate.-  nimirum  orbita  in  plano  mobili  deferipta, 
quod  circa  Terram  cumdem  angularem  motum  cum  Sole  commu- 
nem habeat,  erit  ellipfis  tranfpofita , cujus  minor  axis  ad  Solem 
dirigetur,  major  cum  linea  quadraturarum  congruet:  in  fpatio  au- 
tem immobili , vefligium  femitae  habebitur  ve&orem  quemcumque 
radium  ellipfeos  tranfpofitx  ad  eum  angulum  traducendo  in  fpatio 
immobili,  qui  ad  angulum  in  plano  mobili  deferiptum,  fit  in  ratione 
temporis  revolutionis  Luna1  fynodicre  ad  periodicam. 

PROBLEMA  IV. 

Iifdem  pofitis  differentiam  diftantiae  a centro  in  ellipfi  tranf- 
pofita invenire. 

Quia  ob  portionem  illam  virium  perturbatricium,  quae  efl  in 
ratione  fimplici  cofinus  diflantix  Lunae  a Sole , lunaris  orbita  pa- 
rallele ad  conjunflionis  lineam  tranfponi  debet , ob  alteram  vero 
partem,  qua:  efl  in  ratione  eadem  duplicata,  circularis  in  ellipti- 
cam orbita  abire  debet,  vires  autem  omnes  hujufmodi  exiguas  funt  ; 
negleda  variatione  tranfpofitionis,  qu*  ex  cllipticitate  orbitas  oriri 
pollet,  (latui  poterit  pari  intervallo  Se  circularem  , St  ellipticam 
orbitam  tranfponi . Sit  igitur  in  fig.  6i.,8c  6i.AB=  TC=  c,  & BRH 
arcus  circuli  centro  C,  Sc  tangente  Bb  deferiptus , Se  fit  infuper 

BTR 
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BTR  elementum  angularis  motus  in  plano  mobili , in  (patio  immo- 
bili BTU , accipiendoque  TR  = TL  (it  L vefligium  femita:  BL  de- 
feripta:  in  fpatio  immobili . Si  cx  pun£to  R in  fyzigiarutn  lineam 
TB  ducatur  perpendiculum  RN , erit  BN  = BR',  CN  = CB  — — 

iCB 

BR‘,  6c  TR  = V ( CR‘  + TC'  + iTC  . CN ) = CR  + TC  — 

Tcb 

TC . BR'  quam  proxime.  Erit  etiam  quam  proxime  Bll  = N . BR 

TcTT 

ac  fimili  modo  fiet  TH  =zCR  + TC  — TC.  N' . BR'  ,ac  TR  — TIl 

iClF 

= LH  = © . N — 1 . BR' . Quare  cum  fit  Hb  = BH'  =z  N' . BR' , 

2CR'  Tch  2 

erit  curvatura  circuli  ad  differentiam  curvatura;  circuli  , & orbi- 
ta BL,  fi  ve  erit  radius  circuli  ad  differentiam  radii  ofculatoris 
orbita;  ut  CR  : ©.  N'  — i , feu  proxime  ut  i : ©.  N'  — — i .At  quia 
N'  ' ' A F 

radius  ofculi  e(l  ut  quadratum  velocitatis  perpendicularis  direcle , & 
reciproce  ut  vis  centripeta,  haec  eadem  debet  efferatio  i: 

4 

Itaque  exaequatis  terminis  fiet  © = 3/3*.  (A'  4*  y N'J. 

COROLLARIA . 

I.  Cum  fit  N ===  i , fubflitutione  fatta  prodibit  © = 
1 — n 

hl(  n+  tn— i^i/t  + auten* 

4a  \i — 1 J 4a  ^ 1 n ) 4a  — p) 

jf  1— (1 — *r 

N=  1. 080853,  n = 0.0748,  & polita  parallaxi  mediocri  Solis 
9",  Lunae  57'  4"  37"',  ut  in  Probi.  1.  Lib.  i.  ftatutumeff,  erit  dua- 
rum parallaxium  ratio,  quae  eadem  eft  ratio  diffantiarum  Lunz,  So- 
lifque  a Terra  1:380  = ^:  1.  Hifce  igitur  numeris  fubftitutis  pro- 
dibit ©=  x , atque  erit  differentia  ve&oris  radii,  quae  ex  tranf- 

po- 
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politione  orbitae  orietur  i . cof.  AT M . Differentiis  itaque  fimul 

JOJi 

junftis,  quat  ex  ellipticitate  , 8 c tranfpofitione  orbitae  oriuntur,  fi  radius 
mediocris  orbitae  accipiatur  pro  unitate,  fiet  radius  quicumque  ve£lor  Trn 
= i — u . cof.  iATM  -f-  © cof.  ATM  = i — i cof.  zAT M 

138.8 

-f-  1 . cof.  AT Af  = 1 — o .0072  .co(.  iATM-\-  o.oooi  ,coC.ATM< 

J°5  * 

qui  numeri  proxime  ad  eos  accedunt , quos  ex  generali  folutione 
problematis  in  libro  fubfequentc  colligemus. 

PROBLEMA  V. 

Definire  xquationes  motus , qua:  ex  iifdem  variationibus  orbitae 
proxime  circularis  oriri  poflunt. 

Si  angularis  Lunae  motus  fit  y,  </;  elementum  auguli  deferipri , 
circa  Terram,  radius  vector  x,  & V velocitas  eidem  radio  per- 
pendicularis; erit  x elementum  arcus  radio  x deferipti , & ele- 
mentum temporis  x . Quod  fi  infuper  i : n fit  ratio  angularium 

~V 

motuum  Luna:,  & Solis,  ac  fit  motus  Solis  /ij,  & motus  Lunae  a 
Sole  j — n » , valorem  radii  x ex  corbllario  pofieriori  , expreffio- 
nemque  velocitatis  V ex  Probi.  I.  accipiendo , neglectis  aliis  minori- 
bus fractionibus  fiet  elementum  temporis 

x'  d\  :^i — — 2/i).;-f-  jn‘  IV.  cof.fr — "J-jJ 

t=  dj  — . cof.  ( i — m) . j -f  2 a . cof.  ( 1 — n ) . y . 

1 ^ n'  -i  n'  N ( 1 -f-cof.  2j  — 2/ij  ) -f-  3/1*  N.  cof.  p — /jj 

4 8i* 

Quia  igitur  motus  medius  eft  tempori  proportionalis;  & fumma  mo- 
tuum omnium  mediorum  eamdem  veri  motus  quantitatem  debet 
conficere,  fi  elementum  medii  motus  Luna:  fit  dZ  , erit 

dZ  = d’x  — ( 24)  -J-  -d  /i'  N J . d^  . cof.  ( 2 — — in)  . \ 

+ / 2tff  — 3«*  A \ . d\  . cof.  ( 1 — n ) . 

\ ) ia- 
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integrandoque , & coeficier.tem  utriufque  termini  per  coeficientcm  an- 
guli variabilis  dividendo,  polito  1 c=  N , eruetur  p = Z -f* 

1 — n 

( n' N ).  fin.  (z- — i/t).p— - /igsN— . fin.fi — n^.p. 

\ M 

COROLLARIA. 

I.  Cum  fit  fin.  ( ej  — 2/7j  )=.  i . fin.  (p  — n\  ) . cof.  ( p — /?;.), 
fi  tangens  anguli  p — n\  diffantix  Lunx  a Sole  vocetur  T , ac  fit 
propterea  T = fin.  ( p — n;  ) , & T — T*.  fin.  (p  — nj  )'  = 

cof.  (p  — //p) 

fin.  ( p — «p/,  five  fin.  ( p — /rp ) = T , 8ccof.C  p — ) 

v(i+r) 

= 1 , fiet  prior  aequatio  motus  Lunx—  ( ta- f-  ~n'  NJ.  NT 

✓(i+r*;  iTf7 

fcilicet  ob  parvitatem  quantitatis  2»  -f-  — n'  N * , aequatio  hujufmodi 

erit  proxime  ut  produ&utn  temporis  fynodici  Luna:  N in  tangentem 

differentia  anguli  p — /rp,  & anguli  cujus  tangens  fit  T ■+•  i<aT 

+ 1„'NT. 

4 

II.  Si  valores  quantitatum  u,  n , N,  © , i accipiantur  ut  in  co- 

a 

rollariis  problematum  praecedentium,  atque  unitatis  loco  fubftituamus 
arcum  17.19578°*  fubduclis  numeris  prodibit 

p=  Z + 35'  ii",  fin.  (i  — m).  p — 1'  30".  fin.  ( 1 — n).y. 
fcilicet  prior  aequatio  fiet  maxima  in  otlantibus , & in  tranfitu  Lunae 
a fyzigiis  ad  quadraturas  cum  Sole  motui  medio  Lunx  addenda  erit, 
atque  in  reditu  a quadraturis  ad  fyzigias  fubducenda  ut  motus  verus 
habeatur  ••  altera  vero  xquatio  fiet  maxima  in  quadraturis,  & con- 
traria ratione  in  Lunae  tranfitu  a conjuntlione  ad  oppofitionem  mo- 
tui medio  detrahenda  erit , atque  in  reditu  ad  conjunttionem  ad- 
denda . 

SCHOLION. 

Si  fit  1 radius  circuli  circa  Terram  mediocri  vi  centripeta 
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i — j n'  defcripti , fi  loco  n'  fcribamus  n'(i  — . cof.  ) , Si 

vis  centripeta  augeatur  in  ratione  i + j-  n'  8 . cof.  m\  : i quam 

proxime , per  coroll.  I.  Theor.  I.  Lib.  I.  radius  ve&or  minuetur  in  ra- 
tione eadem  reciproce  . Er  quia  angulares  motus  funt  inter  fe  in  ra- 
tione reciproca  duplicata  radiorum , motus  angulatis  Luna;  in  me- 
diocri Solis  diftantia  ad  angularem  motum  in  diftantia  alia  qualibet 
fe  habebit  ut  i : i -f-  3 n'  ij.cof.  «23.  Quare  cum  lit  d 3 motus  angu- 
laris Luna;,  erit  altera  ipfius  motus  variatio  3«* 8.  cof.  «3.1/3:  5 c 
cum  ob  lentifiimum  aphelii  motum  alTurr.i  pofiit  m = n,  fummam 
variationum  omnium  accipiendo  prodibit  aequatio  annua  2 nS  - fin.  m 3: 
ac  denique  pofito  8 = o . 0168  , & n =s  o .0748  , fiet  omnis  hu- 
jufmodi  aequatio  ia'  j8".  fin.  «3 . Pariter  fi  fit  ut  antea  motus  Solis 
«3,  motus  nodi  lunaris  orbitae  p~ , 5c  quia  motus  nodi  fit  contra  li- 
gnorum ordinem,  ut  mox  videbimus,  fit  motus  Solis  a nodo  /ij 

-f-  p\ , loco  vis  mediocris  I — -L  n'  juxta  pattem  alteram  Probi.  I. 
feribendo  t i n' — i s1  jr^cof.  (222+-  mp & fummis  va- 

riationum omnium  medii  motus  inde  ortarum  acceptis,  zquatio  al- 
tera habebitur  pendens  ex  loco  nodi , eaque  erit 

— 3 22’  n* . fin.  (2/2  -f-  ip) . 3 , feu  proxime  — ~ nx' . fin.  ( 2/2  -J-  ip)  . 3 , 
4*  +4 p 

vel  etiam  — 1'  32". fin.  (in-\-ip).  3,  fi  fcilicet  inclinatio  lunaris 
orbita;  ad  planum  eclipticae  afiumatur  j°  9'  8"  , & fit  n =sa.  0898. 
Pariter  fi  in  primae  variationis  exprefiione  loco  n'  fcribamus 
n'  ( 1 — 3$  cof.  /223  ) , & Z — 2<p  . fin.  c Z loco  3,  refoluto 

c 

fin.  ( 23  — 2/13  ) . cof.  , & fin.  ( iZ  — wZ  — - 4<p  fin.  cZ)  quatuor 

e 

alia:  aequationes  habebuntur , quarum  argumentum  erit  dupla  diftan- 
tia media  Lunae  a Sole,  addita,  aut  dempta  anomalia  media  Solis  , 
aut  Lunae.  Variatio  etiam  excentricitatis , unde  eveflio  minorcfquc 
aliae  aequationes,  ac  correctiones  pendent,  qua  inferius  utemur  me- 

tho- 
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thodo  fyntehtica , poirec  quam  proxime  fupputari . At  cum  ia  ap- 
proximationibus  hifce  omnibus  quantitates  plures  negligi  debeant,  quas 
ob  multo  majorem  excentricitatem  in  Luna  majores  funt  quam  in 
Satellitibus  Jovialibus,  theoremata  ellipfeos  revolutas,  ac  tranfpofitas 
ad  orbitas  Satellitum  Jovialium  traducemus  . 


CAPUT  SECUNDUM. 

DEPLANETIS,  AC  SATELLITIBUS  INFERIORIBUS, 
QUI  PERTURBANTUR  A SUPERIORIBUS. 


PROBLEMA  VI. 

INvenire  vires  acceleratriccs , quibus  Plancta:  inferiores  juxta  ve- 
ctores radios  perturbantur  a fuperioribus . 

Si  in  figura  {8.  fiat  TLz=zb , 3c  TM  = c,  ac  fit  t cofinus  anguli 
STL  in  circulo  radii  b , juxta  priorem  formulam  libri  hujus  erit 
ac  — b — t tota  vis  perturbatrix  , quae  juxta  vectorem 

b ( a'  -J-  b'  — latft  ba ' 

radium  Planetae  L exercebitur.  Hoc  ipfo  fi  fuperior  ftatuatur  Plane- 
ta  S,  St  fit  a major  quam  b , St  fractio  eadem  ita  in  feriem  evol- 
vatur ut  quinta;  etiam  potellates  fupputentur  . quantitatem  b , St  c 

m 

quomodocumque  mixtarum  inter  fe , pofita  P » = i , St  conti- 


nuata ferie  prioris  problematis  erit 
m AQ  = 3 c — 3 b' 
n a'  ia' 

m — n BQ  = 151’  — I y A*  f -f-  1 y b * 


za‘  8 a' 

105  b' r*  -f*  105  b' t 


2 n 1 a 

m — zn  CQ  — jj  e' 

}/i  ia"  4 a’ 

m — 3 n DQ  =315  f — 3 1 3 b'  c' 
4 n 8 a’  4 a' 


8 a' 
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m — ■ i,n  EQ  = 693»*. 

r*”~  ~T2~ 

His  autem  terminis  omnibus  in  at  — b du&is  habebimus 

T 

1 ( 3 <*  — b') 

ba' 

+ 1 ( M t' — 9**0 

tba' 

+ _i__  f 35  r* — 30i*/*-f  jb') 
iba' 

+ 1 C 315*’ — 350^^+75^0 

8 ba’ 

+ 1 (693  e — 94J  5l/‘+}i{^tI — 1 5*0  •' 

8 ba' 

Quare  pro  variis  poteftatibus  quantitatis  t , feu  cofinus  anguli  STL , 

T 

juxta  notas  formulas  trigonomerricas  fubftituantur  cofinus  angulo- 
rum multiplorum  , ordinatis  terminis,  fiet  tota  vis  perturbatrix 
b / 1 + 9^  + 75  b'  \ 

2 a'  \ 8u‘  64  a'  J 

+ b'  f 9 ■+•  7} A*  \ . cof.  STL 

8 a*  V 8+  ) 

+ b /3  + 5^‘  + 3 1 J \ .cof.  tSTL 
ia'  \ 2«‘  11%  a' ) 

-}•  ij  b' . cof.  $STL. 

'W 


COROLLARIUM. 


Si  mafi*  corporum  T,  &c  S fint  inter  fe  ut  M:  1 ,•  & radius 
mediocris  orbitae  Planetae  L accipiatur  loco  unitatis  , & in  mediocri 
jpfa  diftantia  unitate  exprimatur  etiam  gravitas  in  centrum  T,  at- 
que univerfim  gravitas  Pianetx  inferioris  fit  1 ,•  negle£lis  minoribus 

T 

fra&ionibus  erit  vis  perturbatrix  juxta  vectorem  radium  exercita 

t 
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1 / 1 + _9 + 75  \ 

jMd'[  8 a*  64 a4/ 

+ 1 /9+  75  \ . cof.  STL 

~8Ma4  \ 8 a*  / 

+ _i  / 3 + J_  + 3M  • cof.  iSTL 
lMa\  aa‘  1280* 

-f-  i y . cof.  3 STL. 

SAU' 

PROBLEMA  VII. 

Invenire  variationem  velocitatis  Planetarum  inferiorum,  quse  ex 
fuperiorum  actione  oritur. 

Refoluta  fi  militer  fractione  erit  vis  perpendicularis  radio  ve&ori 
inferioris  orbitae  LM  ( a — 1 \ = 

b \ ( a*  4-  b'  lac  )"T  a4  / 

LM.  / je  ' — }b'  -f-  ift*  — 15  b‘e  -f-  3 5 r'  +•  1 5 b*  — 

b \ a'  ia'  ia'  ia'  ia'  8a* 

tO}S*r*  -f*  3151*  + I°5  b'  c — 31}  b‘t‘-f~  693 1'  \ = 

4a*  8a’  8a’  4a’  8a’  / 

3 b'  / 1 + 5 b'  \ . fin.  STL 

8 a’  \ 17  / 

+ b / 3 -j-  5S*  -f-  105  b'  \ . fin.  iSTL 
ia‘  \ 4 a*  Ilia'  J 

-f-  i }A’  . fin.  3 STL , 

_8  a' 

St  fi  gravitas  in  mediocri  diflantia  accipiatur  pro  unitate  , juxta  co- 
rollarium pofterius,  vis  eadem  erit 
3 / 1 -f  } \.  fin.  STL 

TmvV  87 J 

+ 1 / 3 + J_  + 105  V Gn>  lSTL 

lMa‘V  4J*  Il8a4  / 

+ I } . fin.  STL . 

8 Afa4 

Sit  igitur  1 : N ratio  periodici  temporis  Planetas  inferioris  ad  tempus 

Z z 2 illud 
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illud , quo  ad  eumdem  cum  fuperiore  afpetlum  revertitur  , & velo- 
citas radio  perpendicularis  vocetur  V . Quia  vis  acccleratrix  ducta  in 
elementum  fpatii  xquatur  velocitati  duils  in  elementum  fuum,  fi 
finguli  vis  perturbatricis  termini  ducantur  in  N . Ll  , & fiimmx  o- 
mnium  accipiantur,  addita  conflante  quantitate  C,  erit 
V‘=C+  3 N / i + ? \.  cof.  STL 

4 Mu\  8a*  / 

+ N f 3 + S +-  ioj  N.  cof.  i STL 
iM7\  ) 

+ j N.  cof.  iSTL. 

COROLLARIUM. 

Si  orbitx  fint  proxime  circulares  , qui  cafus  in  duobus  intimis 
Satellitibus  Jovis,  atque  in  orbita  Veneris  locum  habet,  polito  C=i, 
& quadratum  velocitatis  dividendo  per  totam  vim  centripetam  , fiet 
radius  ofculi  in  pun&o  quolibet  illius  curvse  , in  quam  circularis  or- 
bita ob  vires  perturbatrices  abire  debet 

i + i / i 4-  9 + 7?  \ 

zM  a'  \ 8 a'  64  a'  ) j 

+ _J_  cof. STL 

^Ma4  \ 8a*  / 


+ i+N+  5 -i  + ta+  jij  • i+T^V  C°n  lSTL‘ 

iMa'\  ia'  128S  ' 


THEOREMA  III. 

Si  planum  aliquod  circa  centrum  T , fig,  60.  , feratur  eodem 
angulari  motu  , quo  Planeta  fuperior  volvitur  , inferioris  Planetie 
orbita  in  plano  ipfo  accedet  proxime  ad  cllipfim  , cujus  major  axis 
quadraturarum  linea:  refpondeat , & qua  parallele  ad  minorem  axem 
tranfponatur : dato  autem  punflo  fi’  in  plano  mobili , locus  Planeta: 
L in  fpatio  immobili  proxime  habebitur  capiendo  TR'=TL,  ac  po- 
fitis  angulis  VTR' , & VTL  inter  fe  ut  i\  N . 

Nam  fi  ille  tantum  fpeclctur  perturbatricium  virium  terminus, 
cujus  argumentum  cft  duplus  angulus  STL,  fig.  }8. , a quadraturis 

ad 
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ad  conjunctionem  tranfeundo  , juxta  fuperius  corollarium  , liet  incre- 
mentum ofculatoris  radii  , 

i / 3 . i+Ar -f-  f . i +■  f-AT-f*  135.  1 co^  1STL  . 

2Afa'\  2 a*  128.1'  / 

Quare  fi  fuperior  Planeta  in  dato  femper  maneret  loco  , differentiae 
radiorum  ofculatorum  orbitae  a Planeta  inferiori  in  plano  immobili 
deferiptte  proportionales  edent  cofinui  duplae  diflantiac  Planeta  utriuf- 
que  , & toti  ofculatores  radii  augeremur  in  duplicata  ratione  cofinus 
difiantire  ejufdem  , five  in  ratione  duplicata  finus  difiantiae  Planeta: 
inferioris  a quadraturis  : quod  juxta  elementa  conicorum  locum  ha- 
beret in  ellipli,  cujus  centrum  fit  T , & major  axis  quadraturarum 
lineae  rcfpondeat . At  quia  alio  etiam  termino  affumpto  vis  ccntripe- 
ta  minor  fit  quantitate 

1 /9+  75  V cof.STl,&  vis  centrifuga  debet  effe  major  quantitate 
Mu'  \ 8 640'  / 

3 N f 1 -f-  5 cof.  STL,  5c  citra  , atque  ultra  quadraturarum 
4 Md'  \ 8a'  ) 

lineam  contrarius  efl  valor  cof  STL ; manente  eodem  vedtore  radio 
in  quadraturis  , differentia  ipfius  radii  in  locis  aliis  , faltem  quam 
proxime,  erit  ut  differentia  virium  pcrturbatricium , five  ut  cof.  STL: 
quod  juxta  Theor.  II.  libri  hujus  in  ellipfi  parallele  ad  minorem 
axem  tranfpofita  haberet  locum  . Quod  fi  etiam  Planetam  fuperio- 
rem  in  orbe  fuo  circa  idem  centrum  volvi  intelligamus  , tranfpofita 
eadem  ellipfis  deferibetur  in  plano  mobili , & femita  VLU,  fig.  59. , 
in  plano  immobili  percurfa  conftrui  poterit  capiendo  femper  angu- 
lum VTR'  ad  VTL  in  fimplici  ratione  differentia:  motuum  angula- 
rium Planetae  utriufque  ad  inferioris  Planeta:  motum,  five  in  ratione 
i : N,  Se  radios  TR',  TL  flatuendo  inter  fe  aequales. 

COROLLARIUM. 

Quia  tempus  periodicum  primi  Jovis  Satellitis,  efl  1'  18*  27', 
fecundi  vero  3 11  13*  13',  adeoque  relativus  motus  duorum  Satelli- 
tum ad  motum  abfolutum  primi  fe  habet  ut  2566: 5113  = 1 : 1.9926, 
erit  quam  proxime  A'=  2 , fk  compofitis  Jovis  , & fecundi  Satelli- 
tis actionibus  orbita  a priori  Satellite  in  fpatio  immobili  percurfa 

tranf- 
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tranfpofitione , & revolutione  ellipfeos  fic  defcribetur  ut  major  , ac 
minor  femiaxis  fere  in  di  retium  jaceant  . Contra  11  requirantur  per- 
turbationes Veneris  , quae  ex  Jovis  aftione  oriri  poflunt , ob  tardita- 
tem motus  Jovis , orbita  in  fpatio  immobili  defcripta  ira  ad  ellipfim 
tranfpofitam  accedet , ac  femiaxes  bini  fere  fe  interfecent  ad  rectos 
angulos . 

PROBLEMA  VIII. 

Iifdem  pofiris  differentiam  femiaxium  invenire. 

Quia  ob  parvitatem  virium  perturbatricium  in  fupputanda  una- 
quaque femiaxium  differentia  , & qua:  ex  cllipticitatc  , & qua:  ex 
tranfpofitione  orbitae  ortum  ducit,  negligi  poffunt  variationes  exigua;, 
qus  ex  altera  profieifeuntur  , & fingillatim  utraque  inquiri  potefl 
mediocris  ellipfeos  radius  vocetur  i , & fit  a differentia  majoris , 
aut  minoris  femiaxis  , Sc  juxta  Probi.  III.  ellipfi  circa  centrum 
revoluta  radius  ofculi  in  quadraturis  ad  radium  ofculi  in  fyzigiis  Pla- 
netas fuperioris  fe  habeat  ut  i t i f j #.  4 — N' . Si  in  corolla- 

N' 

rio  Problematis  antecedentis  poflerior  dumtaxat  terminus  accipiatur , 
8c  fiat  primum  ang.  STL  = 90°  , & cof.  2 STL  z=z  — i 1 , ac 
deinde  ang-  STL  = o,  & cof.  1 STL  = 1 , pro  ratione  eadem 
radiorum  Planetas  inferioris  orbitam  ofculantiutn'in  quadraturis,  & 
fyzigiis  habebimus 

1 : 1 -f-  t /j.i+N  j . 1 + v N+  31  j .j-j-a-JV..  Erit  itaque 
Afa'  \ »j*  1 282*  ) 


>=  N' 

2 Afa'.  4 — N 


(i-  i+JV  -f  j_.  i+±N  + 1 + f(V\  . 

T\  2 a*  Iz8<r*  / 


Quod  *fi  vero  alius  etiam  corollarii  ejufdem  terminus  affuma- 
tur  , erit  circuli  radius  ad  differentiam  illam  radii  ofculatoris  , quas 
ex  tranfpofitione  orbita;  circa  centrum  revolutae  in  fpatio  immobili 


orietur  uti,-  3 f J-  IV  -f-  j . -f-(-  N \.  Quare  fi  (it  tu  quan- 
4 ~Mu'\  IZ  ) 

titas  , qua  prior  orbita  parallele  ad  fyzigiarum  lineam  tranfponitur ; 

cum 
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cum  juxta  Probi.  IV.  ratio  etiam  hujufmodi  elfe  debeat  i : or.  N'  — i , 

A* 

exsequaris  rationibus  prodibit 

® = }— (r  + N+  f i+N\  • 

4 Mi*4. A'* — A 8 a*  ' 

COROLLARIA. 

I.  Ita  igitur  qua:  proxime  circularis  ell  orbita  Satellitis,  aut  Pla- 
netae alicujus,  adione  Satellitis,  aut  Planetae  alterius  fuperioris  , in 
curvam  aliam  transformabitur,  quae  revolutione,  Sc  tranfpofitionc  ei- 
lipfeos  conftrui  poterit  , ut  de  lunari  orbita  in  procedente  capitulo 
didum  ell.  Quia  vero  fi  Satelles  quifque  inferior  ad  proxime  fupe- 
riorem  referatur  ratio  JV : i , quz  ell  ratio  revolutionis  fyuodicz  ad 
periodicam  , ad  duplam  proxime  accedit , & quantitas  4 — N'  fra- 
dio  ell  valde  exigua  •,  prior  femiaxium  variatio  , quae  ex  ellipticita — 
te  orbitae  orietur  , longe  erit  major  quam  quz  ex  tranfpofitionc  elli- 
pfeos  oriri  portet  . Negleda  igitur  variatione  hac  pofleriore  , orbita 
inferioris  Satellitis  cujufque  fatis  accurate  conllruetur  in  ellipfi  Jovi 
concentrica  angularem  dillamiam  vedoris  radii  a linea  quadratura- 
rum , in  qua  jacet  major  axis  orbitae  , augendo  in  ratione  temporis 
revolutionis  fynodicz  ad  periodicam  . Videbimus  in  Satellitibus  fu  pe- 
rioribus  ad  inferiores  relatis  variationem  , quz  ex  ellipticitate  oritur , 
negligi  polle  prz  variatione  alia , quz  pendet  ex  orbitz  tranfpofitio- 
ne  , & fatis  accurate  orbitam  ellipfi  tantum  tranfpofita  polTc  con- 
finii. 

II.  Quia  periodicum  tempus  primi  Jovis  Satellitis  ell  2547’ : 

fecundi  5113':  tertii  7'  42',  live  1030*',  & differentia  angula- 

rium motuum  primi,  & fecundi  Satellitis  ad  motum  angularem  pri- 
mi , feu  tempus  revolutionis  periodicz  ad  tempus  fynodicz  revolutio- 
nis fe  habet  ut  1 : 1.99261=  1 : A;  erit  A*=  3.97043 j , & 4 — . 
A*  = 0.029543  » ac  pariter  fecundo  Satellite  relato  ad  tertium  fiet 
A=  1.9833  , & 4 — N'  = 0.0586.  At  fi  primus  Satelles  ad  ter- 
tium referatur,  prodibit  Ar=  1.33  circiter,  & 4 — A*=i.23:& 
cum  etiam  ratio  a : I tanto  fit  major  in  tertio  , quam  in  fecundo 
Satellite  relato  ad  primum  ; cx  prima  formul*  fuperioris  confidera- 

tione 


360  Dk  Synthesi  perturbationum 

tionc  manifcftum  eft  variationem  motus  primi  Satellitis,  qux  ex  adio- 
ne  fecundi  oritur  , longe  majorem  elle  quam  qux  oritur  ex  actione 
tertii  , atque  hanc  pariter  prae  illa  ncgligi  polle  . Cum  periodicum 
tempus  quarti  Satellitis  fit  16'  i6‘  31';  erit  in  tertio  Satellite  relaro 
ad  quartum  N = 1.75  , & 4 — AT*  =0.9375  , & in  hypothefi 
maflarum  aequalium  variationes  motus  primi , & fecundi  Satellitis  ge- 
nitae attionc  fecundi,  tk  tertii  multo  majores  erunc  quam  quae  in  ter- 
tio Satellite  gigni  poliunt  adione  quarti  . 

111.  Si  qux  proxime  circularis  aft  Terrx  orbita  ad  Jovem  refe- 
ratur, temporibus  periodicis  ut  antea  politis  erit  1 : N = 43  3 2.5 14  — 
365. »565 : 4331.514  = 1 : 1.0917  , ac  fiet  4 — N‘=  1.8074  circi- 
ter, neque  hxc  amplius  exigua  erit  fradio,  per  quam  divifione  fada 
tanto  major  quantitas  prodire  debeat . Itaque  Terrx  orbita  revolutio- 
ne fimul , & traofpofitione  ellipfeos  conltruenda  erit : quod  idem  fta- 
tuendum  erit  in  orbita  Veneris  ad  Terram  relata  . At  cum  differen- 
tia motuum  angularium  Veneris  , & Terrx  ad  motum  angularem 
Veneris  , feu  tempus  periodicx  revolutionis  Veneris  fe  habeat  ad 
tempus  quo  Venus  ad  eumdem  Terrx  afpedum  revertitur  ut 
140.6389:  365.1565  , prodibit  Ne=z  1.6  circiter,  8c  4 — 1V‘  = — 1.76, 
ac  femiditferentia  femiaxium  u fiet  negativa,  8c  lingularis  cafus  ha- 
bebitur , quod  ilia  ellipfis  , in  quam  circularis  orbita  Veneris  trans- 
formari debet  adione  Terrx,  contraria  ratione  difponetur  , & major 
ellipfeos  axis  fyzigias  , minor  quadraturas  Terrx  refpiciet  . 

PROBLEMA  IX. 

Data  ratione  quantitatis  materix  determinare  xquationes  motus 
Satellitum,  ac  Planetarum  inferiorum,  qui  moventur  in  orbitis  pro- 
xime circularibus  , ac  perturbantur  a Satellitibus  , ac  Planetis  aliis 
fuperioribus . 

Si  radius  mediocris  orbirx  pro  unitate  accipiatur  , & fit 
femidifferentia  femiaxium  ellipfeos  circa  centrum  ut  antea  in 
fpatio  immobili  revoluta  , ac  fi  infuper  tranfpofitionis  quantitas 
vocetur  © ; juxta  Probi.  VIII. , St  Theor.  III.  erit  in  fig.  5 8.  radius 
quicumque  vedor  TL  = 1 + ©.  cof.  STL  -—u.  cof.  2 STL:  St  fi 
motus  medius  inferioris  Satellitis,  aut  Planetx  vocetur  Z,  verus  au- 
tem 3 , Sc  fit  Satellitis , aut  Planetx  fuperioris  motus  , erit  angu- 
lus 
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lus  STL  = i— «{  , ac  fiet  radius  idem  veftor  = i +©.  cof. 
(3 — 03)  — w.  cof.  (23 — 2/13)  . Jam  vero  cum  dato  ve&ore  ra- 
dio angularis , motus  fit  ut  velocitas  eidem  radio  perpendicularis , & 
cum  data  velocitate  projectionis , ob  squales  areas  squalibus  tempo- 
ribus defcriptas  , angularis  velocitas  fit  reciproce  ut  radius  vector , & 
angularis  motus  reciproce  ut  quadratum  vectoris  radii  ; erit  genera- 
rim angularis  motus  ut  velocitas  projc&ionis  directe  , Sc  quadratum 
vedoris  radii  reciproce  . Cum  igitur  juxta  Probi.  VI.  velocitas  infe- 
rioris corporis  a&ione  fuperioris  augeatur  in  ratione 
i-f  3_N_/  i + 3 \.cof.(3 — /73;+  N / 3-f-  ; -f- 105  \cof.f 23-  in\):i; 

&Ma'\  8a‘  / 4 Ma'\  40*  1 i8a‘) 

angularis  motus  augebitur  in  ratione 

1 — / 2©  — giV . 1 -f-  j \.  cof.  ( 3 — «3) 

V 8 Mu'  17) 

-J-/2C0-}-  N . 3 + 5 -j-  103  \ . cof.  ( 1 j — inj)  : 1 . 

^ 4M111  4a*  I2  8u*  ) 

Summis  igitur  acceptis,  & unoquoque  coefficiente  per  coefficientem 
anguli  variabilis  divifo,  ac  pofito  ut  antea  i = N,  erit 

1 — n 

3=Z — / 2 qN — 3IV* . 1 -f-  3 \ . fin.  — /73) 

V 8 Mu'  8 a' ) 

+/ uN  + N'  3 -f-  3 + 103 V.  fui.  ( 23  — i z/ijJ  i 

\ 8 .Ma'  j\a'  1 2 84*  / 

COROLLARIA. 

I.  Si  quantitates  IV,  & 4 — N * accipiantur  ut  in  corollario 
fecundo  proxime  fuperiore,  & mediocres  diftantiae  Satellitum  Jovia- 
lium a centro  Jovis  accipiantur  illae  quae  prodeunt  ex  lege  tempo- 
rum periodicorum , ut  prioris  libri  initio  notatum  ell , 6c  primo  Jo- 
vis Satellite  ad  fecundum  relato  fiat  1 = 5667  = 0.6283 , fub- 

a 9017 

flitutionibus  aliis  fadis  erit  in  primo  eodem  Satellite 

Cofmographia.  Zz  IWsJ 
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Mm  Mu  Mtz  Mu  JE^uationcs .’ 

in  femid.  orbitae  in  femid.  Jovis.  — 2. 6.  fin.  ( 3 — /»3) 

~'m' 

0.72.  193.3.  4 • * 8.  1093.4 

Juxta  D.  Bailly  . Juxta  D.  ia Grange.  -f-  385.6  fin.(  23 — m\) 

~M 

0.82.  204.92  4.19.  1014.93. 

In  exprefiione  igitur  vecloris  radii  methodo  hac  noftra  fere  idem 
prodibit  coetficiens  vs  cofinus  anguli  j — «3 : coefficiens  vero  u cofinus 
anguli  23 — 2/23  paulo  minor  hic  prodiit  quam  D.  Bailly,  & paulo 
major  quam  D.  Ia  Grange  in  operibus  memoratis  determinaverant  . 
Si  coefiiciens  praecipuus  385  .6  ducatur  in  57.29578°,  quem  radii  va- 
lorem  alTumplimus  loco  unitatis,  & productum  exaequetur  numero 
297-',  quem  coefficientis  valorem  ex  obfervationibus  colligi  jam  ad- 
notavimus,  in  fecundo  Satellite,  quantitas  materia;  prae  quantitate 
materiz  Jovis  M eruetur  0.0000215. 

II.  Pariter  Ii  fecundo  Satellite  ad  tertium  relato  fiat  1 = 

a 

9017  = 0.62687,  & vaiores  quantitatum  N,  & 4 — N‘  iidem 
14384 

accipiantur,  qui  in  Coroll.  II.  Problematis  antecedentis,  erit  pro 
fecundo  eodem  Satellite 

Ma  Mu  JV/s  Mu  JEquationcs. 

in  femid.  orbitz  in  femid.  Jovis  . — 2 . y 6 fin.  ^ 3 — n-^) 

0.71.  93-6  10.2.  2375  . 

Juxta  D.  Bailly  . Juxta  D.  Ia  Grange.  -|-  190.2fin.f23 — 1/13). 
0.-16.  101.46.  7.1(5.  824.07. 

Quare  in  hoc  etiam  Satellite  prioris  termini  coefficientem  fere  eum- 
dem  invenimus  , qui  occurrit  apud  authores  jam  memoratos.  Secun- 
dus autem  coefficiens  cum  circiter  triente  major  nobis  prodierit , 
quam  apud  D.  Ia  Grange  occurrat,  adhuc  tamen  minor  prodiit, 
quam  ftatuerat  D.  Bailly . 

Pa- 
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III.  Pariter  cum  in  tertio  Jovis  Satellite  ad  quartum  relato  fit 
diflantiarum  ratio  1 = 14384  c=  0.5686  , erunt  analogae  aliae 

a 25299 

quantitates 

Afer  Mu  Ma  Mu  Aquationes. 

in  femid. orbitx  in  femid.  Jovis'.  — 1.75.  fin.  (3 — nj ) 

" M 

0.46.  3.06.  6.  6.  44.015 


Juxta  D.Bailly  . Juxta  D.laGrange  . -f-  5 . 6.  fin.  ( \—  2/23). 

M 

o.  51.  3.1  7-46.  33.61. 

Proxime  igitur  conveniunt  inter  fe  numeri  , quos  hic  fubduxi- 
mus,  & quos  bini  iidem  authores  jam  antea  invenerant  , atque  ita 
proxime  habemus  arcuationes  motus,  quae  pendent  ex  fimplici  diftan- 
tia  bis  accepta  inferioris  cujuslibet  Satellitis  ab  altero  Satellite  proxi- 
me fuperiore.  Tertio  etiam  feriei  termino  fupputato  in  Probi.  VI., 
& VII.  facile  exhiberi  pollet  xquatio  qux  pendet  ex  diftantia  ter 
accepta  Satellitis  unius  ab  alio  . Ea  vero  nimis  exigua  c(l  xquatio  , 
& exigua  pariter  efi  xquatio  qux  pendet  ex  eadem  diftantia  femcl 
fumpta  , nec  nifi  unius  xquationis  habenda  eft  ratio  , quae  pendet 
ex  diflantia  bis  accepta,  quxque  evanefeit  in  fyzigiis  , & quadratu- 
ris , & in  odantibus  (it  maxima  . 

IV.  Simili  modo  Terra  ad  Jovem  relata  fi  fiat  1 = 1 , & 

a 5.198 

numeri  N + — N'  afiumantur  qui  antea , & Jovis  mada  ad  maflam  Solis 
fe  habeat  ut  11113:10000000,  quemadmodum  in  Probi.  I.  Lib.  I. 
flaturum  efl , ac  fit  motus  Terrx  3 , Jovis  /23  erit  in  tcrreflri  orbita 
radius  vedor  1 +0.000188. cof.  ( 3 — /23) — 0.0000108.  cof.  (23 — 2/23^ 
& medii  motus  xquatio  ex  Jove  orta  — 8 . 33"  fin.  ( 3 — /23  ) 
3.18.  fin.  (23  — 2/23).  Eadem  etiam  ratione,  qua  in  fcholio  capi- 
tis antecedentis , fi  anomalia  Jovis  fit  mj,  exccntricitas  autem  8 , Sc 
loco  vis  mediocris  perturbatricis  b feribamus  b fi  — j<5  cof.mf)  , 

Ma’  Ma’ 


polito  m =/2,  alia  habebitur  xquatio  3 b8.  fin. /723  = 2.8".  fin. 


Aa  2 


Lco- 
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I.eonaidus  Eulerus  §.  II.  Par.  II.  Diflertationis  dc  perturbatione  mo- 
tus Planctarum,  qux  anno  1 7 j6  a Parifienfi  Academia  pratmium  re- 
tulit , pofita  Jovis  matta  1 priores  binas  xquationes  (latuit  — 
1067 

7 . 06".  fin.  (1  — /73  ) -f-  2 . 67".  fin.  ( 2 3 — 2/73),  tertiam  vero  non 
memoravit . D.  Clairaut  in  Aciis  Parifienlibus  anni  1754 , eadem 
pofita  Jovis  mada  xquationes  hujuftnodi  invenit  ette 

— 7 . 0 j".  fin.  ( 3 —ni)+  1.7".  fin.  ( 23 — 2/13). 

V.  Quod  fi  denique  orbita  Veneris  ad  Terram  referatur,  & 
mafTa  Terrae  fit  pars  0.000003*5  quantitatis  materi*  Solis,  faftis 
fimilibus  fubllitutionibus  eruetur  u = — o.  000001*3,  & © = 
0.00000451,  eruntque  binae  xquationes  motus 

— 4 . *".  fin.  ( 3 — nf)  — 1 1".  fin.  ( 23 — 1/73) . D.  Ia  Lande  cum 

mattam  Terrx  affumpfittet  1 , feu  proxime  0.0000059  in 

169281 

Aftis  Parificnfis  Academiae  anni  1760  xquationes  hujufm0di  ette  in- 
venit — 9.6".  fin.  (3  — /73)  — 2*".  fin.  (23  — 2/73).  Qu®  igitur  cele- 
berrimi authores  xquationes  motus  Satellitum,  ac  Planetarum  fua 
finguli  methodo  tradiderunt  facile  admodum  ex  formulis  proceden- 
tibus colliguntur  omnes . Simili  modo  xquationes  analogx  medii 
motus  Martis  qus  ex  Jove , & medii  motus  Jovis , qux  ex  Saturnos 
proficifcuntur  fupputari  pollent  . Hxc  vero  orbitarum  magis  ex- 
centricarum  exempla  applicandis  formulis  aliis  refervabimus , quas 
inferius  ex  generali  folutione  problematum  horum  omnium  eruemus. 
Inxqualitates  autem  Satellitum  Jovialium  , qux  ex  ratione  Saturni, 
quzque  ex  prioribus  formularum  antecedentium  terminis  facile  colli- 
guntur, adeo  exigux  funt,  ut  prx  inzqualitatibus  aliis  ex  mutua  Sa- 
tellitum actione  ortis  negligi  debeant. 


AP- 
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3<M 

APPENDIX. 

DE  VIRIUM  ATTRACTR1CIUM 
SERIEBUS. 

CUm  inaequalitatum  motus  fupputandarum  problema  a Luna 
ad  Satellites  alios  , atque  ad  Planetas  omnes  primarios  ex- 
tenditur, primo  occurrit  difficultas  fericrum,  qute  vires  per- 
turbatrices exprimunt,  & quae  non  adeo  celeriter  convergunt  ut  unus 
tantum  , aut  alter  feriei  terminus  poffit  accipi  , quemadmodum  in 
priore  libri  hujus  problemate,  cum  de  Luna  ageretur  , fidum  jam 
efl.  De  harum  ferierum  forma  , & de  coefficientibus  termini  uniuf- 
cujufque  in  unam  fummam  colligendis  ingeniofe  egerunt  Mathema- 
tici przilantiffitni  Eulerus,  Clairaut,  & Alembert . Et  quidem  Eule- 
rus  §.  XXIX.  , & XXX.  Differtationis  de  inaequalitatibus  Jovis  , & 
Saturni  elegantes  formulas  protulit , quae  & quantitatem  cocfficien- 
rium  primi  , & fecundi  termini  , & legem  fubfequentium  aliorum 
terminorum  feriei,  atque  ex  duobus  prioribus  pendentium  exprimunt. 
Formularum  carumdem  demon  Arationem , quam  Eulerus  non  expli- 
caverat , ex  methodo  quadraturarum  derivatam  protulit  Clairaut  in 
Aciis  PariGenfis  Academiae  anni  1754.  > eamque  fimpliciorem  effecit 
D.  Bailly  Par.  II.  Se£l.  I.  Satellitum  Jovialium  . Alcmbertius  Lib.  II. 
de  Mundi  Syflemate  Gap.  III.  ex  formulis  binomii  aliam  fupputan- 
dorum  coefficientium  methodum  derivavit  , qua  pro  prioris  termini 
coefficiente  alia  exhibetur  feries , quae  pofl  quinque  , aut  fex  termi- 
nos in  progreffionem  Geometricam  recidit,  & pro  coefficiente  fecun- 
di termini  exhibetur  feries  , qua:  fimiliter  definit  in  progreffionem 
Geometricam  pofl  feptem  , aut  ocio  terminos,  alii  vero  coefficientes 
omnes  data  lege  pendent  ex  duobus  primis  . Ego  cum  problemata 
h®c  omnia  examinare  cspi  in  differtatione  ufque  ab  anno  1760.  ad 
Parifienfem  Academiam  tranfmifla  animadverti  priorem  illam  attra- 
dricium  virium  expreffionem  , quae  continet  potentias  cofinus  diflan- 
tis  Fla  net® , aut  Satellitis  fuperioris  ab  inferiore  , quaeque  ope  for- 
mularum trigonometricarum  facile  in  feriem  aliam  refolvitur  , cujus 

ter- 


3^5  De  synthesi  perturbationum 

termini  continent  cofinus  angulorum  multiplorum  , ita  convergere  ut 
cum  de  Planetis  , aut  Satellitibus  inferioribus  fermo  eft,  qui  pertur- 
bantur a fuperioribus  nullo  alio  artificio  ad  inftituendum  calculum 
fit  opus.  Ita  Ii  in  Probi.  VI.,  & in  expreflione  quadrati  velocitatis 
accipiatur  praecipuus  feriei  terminus 

N / 3 + j -f-ioj  \.co  C.iSTL,  & primo  Jovis  Satel- 
i AJn'  V 44*  I2  8u*  / 

lite  ad  fecundum  relato  fiat  i = 0.6285,  erit  5 = 0.444, 

a 4 .1 

toy  = 0.1 2 8,  & continuata  feriequartus  emerget  315  =0.038 

I28a*  }I2d4 

fiilicet  fere  o&uagies  minor  primo.  Hic  itaque  cum  de  exiguis  xqua- 
tionibus  agatur  fupcrvacaneum  omnino  erat  calculos  longius  perdu- 
cere , atque  hoc  etiam  ex  capite  facillima  problematum  refolutio  fa- 
£la  eft . Videbimus  eamdem  elTe  rationem  ferierum  quae  exprimunt 
attraftrices  vires  Planetarum  aliorum  ac  Satellitum  inferiorum  . 


CAPUT  TERTIUM. 

DE  PLANETIS,  AC  SATELLITIBUS  SUPERIORIBUS, 
QUI  PERTURBANTUR  AB  INFERIORIBUS. 


PROBLEMA  X. 


INvenire  vires  accelleratrices,  quibus  Planetae  fuperiores  juxta 
vectorem  orbita:  radium  perturbantur  ab  inferioribus  . 

Sit  in  fig.  58.  inferior  Planeta  S,  & manentibus  aliis  anteceden- 
tibus denominationibus,  juxta  Probi.  I.  fit  6' — ae  vis, 


6(a'-\-6' — lat)  I 

qua  ipfe  attrahit  fuperiorem  Planetam  L juxta  vectorem  radium  TL 
Quia  etiam  orbita;  centrum  T fecundum  radium  cumdem  trahitur 

vi 
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vi-  c , erit  b’ — ac  -f-  t vis,  qua  fuperior  Plancta 
ba'  b f a'  -j-b' — iacj~t  ba' 

inferioris  Planetx  actione  trahetur  ad  idem  centrum . Et  quia  eft  a 
major  quam  b , ita  in  feriem  evolvendo  fractionem  , qux  vim  per- 
turbatricem delignat,  ut  denominatores  fractionum  aliarum  inde 
prodeuntium  fint  potcflarcs  varix  radii  vectoris  b-,  in  eadem  ferie 

Probi.  I.  fiet  P~  = 1 , & = a'  — lac , atque  in  denomina- 

lr  b' 

toribus  lingulis  fubfequentium  terminorum  feribere  oportebit  b'  loco 
a',  in  numeratoribus  vero  a'  loco  b' , & lac  loco  lac  . Hocipfoc- 
b ' a'  b '■  a' 

vadet  1 = 1 -f-  3ar  — 3 a*  -f-  151 z' c' — 15  a'  t 

(a'-pb‘ — lacjT  b'  b'  2 b'  ib'  ib1 

■+-  1 Jtf'  + 3 J a'  c*  — 10  fa*r*  -j-  3 r { a'  c'  -f-  ioj  a' t — 31  ja*/' 
tb'  ib'  4^  8 b''  8 b’  4 b” 

+ 6^}a'e‘.  Qui  termini  omnes  fi  ducantur  in  b — ac  , addatur- 
8 1~  ' b 

que  terminus  t , eodemque  ordine  Probi.  V.  pro  potefiatibus  variis 

bl' 

quantitatis  c , fcu  cofinus  anguli  STL  fubfiituantur  cofinus  angulorum 

T 

multiplorum  , collcftis  fimul  , atque  ordinatis  terminis , incrementum 
vis  centripetx  fuperioris  iplius  Planetx  inferioris  actione  ortum  prodibit 
1 + } +4M* 

b'  4 b'  6 A,b' 

+ / 1 +2 a 4 - 3<j’  -{-  4 ja'  \ .cof.STL 

\ a'  b'  ib'  }lb ’ ) 

+ /9 a'  cof.  iSTL 

T <ab- ) 

•f-  5 a'  . cof.  jSTi. 

10' 

* COROLLARIUM. 

Si  malfa  corporis  in  centro  politi  ad  Planetx  inferioris , & 

at- 
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attrahentis  mafTam  fe  habeat  ut  M:  i , erit  M -j-  i gravitas  om~ 

F 

nis,  qua  ellipfis  a fuperiore  Planeta  defcribi  poterit;  & fi  gravi- 
tas ipfa  in  mediocri  diftantia  accipiatur  loco  unitatis,  & prz  cen- 
trali corpore  ncgligatur  Planetae  inferioris  mada,  erit  vis  perturba- 
trix , qua  fuperior  Plancta  ad  centrum  propius  trahetur 
_J£  / i + mA 
l64‘ J 

+ + ia  + 3a’ + 45a'V  cof.  STL 

M V,  a'  b'  IF  ii  b’ ) 

+ __£(  9 + \ . cof.  zSTL 

4 Mb\  4£*  / 

+ j . cof.  3 STL . 
iMb' 

PROBLEMA  XI. 

Invenire  variationem  velocitatis,  quae  in  Planetis  fuperioribus 
inferiorum  a&ione  oriri  potefl. 

Cum  vis  perpendicularis  radio  fit  LM  ( a — I \ , 

b V (&'  4"  b * — iat)~  <a*  / 

fimili  refolutione  fa&a  vis  eadem  evadet  LM/ a — i -f-3<a*r — 3 a'  -f- 

T\F  F "F  iF 

1 1 fll<*  lia*  e + 3 !<** e'  + 1 5 a’  — 10511’  /‘  + 315  a'  r*  \ , ac  rurfus 

ibl  iv  ib‘  IF  4 F“  u~  ) 

pro  potcftatibus  variis  cofinus  anguli  STL  fubftituendo  cofinus  an- 
gulorum- multiplorum  , & produ&a  omnia  cofinuum , ac  finus  redi 
refolvendo , vis  omnis  fiet 

i_+  3 a’  -f- 1 j j‘ \ . fin.  STL 

\ b'  a'  IF  646’ ) 

+ / 3<»*  + j£\.fin.  iSTX-j-  1 5 a',  fin.  3 STL. 

\ 2 6*  8 b’  J 8 b' 

Jam  vero  fi  angulares  motus  Planctae  fuperioris , inferiorifque  fint 
inter  fe  ut  n : 1 , & tempus  , quo  inferior  Planeta  revolutionem 
integram  abfolyit , ad  tempus , quo  ad  eumdem  fuperioris  Planetae 

afpe- 
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afpedum  revertitur  , fe  habeat  ut  i : N ; dum  inferior  Planeta  an- 
gulo LTl  fiet  propior  fuperiori , revera  defcribet  angulum  N . LTl , 
fuperior  autem  Planeta  interim  defcribet  angulum  n.NTl.  Quia 
igitur  tendendo  a quadraturis  ad  conjundionem  Planeta  inferior  fu- 
periorem , qui  tardior  e(l  , fubfequitur  , ipfumque  tardiorem  efficit , 
fi  V defignet  fuperioris  Planette  velocitatem  , & radius  fuperioris 
ipfius  orbitx  accipiatur  pro  unitate  , Sc  centri  mada  ut  antea  voce- 
tur M , eadem  methodo  Probi.  VI.  eruetur 
V'  = C — nN/ ia — i ■+■  3 a'  -f-  1 j a'  \.  cof.  STL 
M \ a'  4 32  ) 

— nNf  3 a'-f-  s a'  \ • cof.  z STL  — - j/?AV  .cof.  3 STLl 

MYr  T / 

COROLLARIUM. 

Si  quantitas  conflans  C in  orbita  proxime  circulari  pro  uni- 
tate accipiatur  , & quadratum  velocitatis  radio  vedori  perpendi- 
cularis dividatur  per  vim  centripetam  1+33*  / 1 + 15  <t“  \ 

( ~TT  ) 

-f-  1 / 1 + zu-f-  3 «'  + 45  a'  \.  cof.  STL -f-  a' , 9+M.a"\ • co*"  *STL 
M\a'  2 3 i / 4<W\  4 / 

fiet  radius  ofculator  orbitx  Planctx  fuperioris 
i — j£/  t+  M a'\ 

16  ) 

■ — 1 /i — r/iN-f-za.  1 -{-«iV-f-  3 a'  .2  -f-aiV-f-  1 ja'. 3-f-aA \. cof. STL 
M\  a'  4 32  ' ) 

— «V  3 • 3 -f-aJV  + ja*.  { -j- nN  \ . cof.  iSTL. 

M\ ii  82  ) 

THEOREMA  IV. 

Si  in  plano,  quod  circa  centrum  eodem  angulari  motu  Plane- 
tx  inferioris  revolvatur,  ellipffs  defcripta  fit,  & major  cllipfcos  axis 
fyzigiis  Planctae  fuperioris , infeciorifque , minor  quadraturarum  linea: 
refpondeat,  eaque  parallele  ad  fyzigiarum  linearh  tranfponatur  ; fu- 
perioris  Planetx  femita  quam  proxime  exhiberi  poterit  cllipfi  hujuf- 
modi  in  fpatio  immobili  fic  revoluta  , ut  , paribus  a centro  diffan- 

Copnograpkia . A a a tiis 
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tiis  , anguli  ia  plano  mobili , atque  immobili  percurfi  fint  inter  fe 
ut  differentia  angularium  motuum  Planetae  utriufque  ad  fuperioris 
Planetae  mottim. 

Primo  enim  fi  poflerior  tantum  fumatur  corollarii  antecedentis 
terminus , differentiae  radiorum  ofculatorum  univerfim  erunt  ut  co- 
finus  dupla:  diflantiae  Planetae  utriufque,  adeoque  ofculatores  radii  a 
quadraturis  tranfeundo  ad  fyzigias  imminuentur  in  duplicata  ratione 
linus  diflantias  Planetae  fuperioris  a quadraturis  Planetae  alterius  in- 
ferioris . Itaque  fuperioris  Planetae  femita  in  plano  illo,  quod  eodem 
inferioris  Planetx  motu  volvatur  circa  centrum , erit  ellipfis  , cujus 
major  axis  ad  inferiorem  Pia  netam  ipfum  dirigetur  . Deinde  vero 
cum  priori  etiam  ipedato  termino  gravitas  in  centrum  augeatur , & 
vis  centrifuga  minuatur  quantitate  alia  exigua  , quae  efl  in  fimplici 
ratione  (Inus  diflantiae  Plancta:  utriufque,  feu  cofinus  diflantias  Pla- 
netx  fuperioris  a quadraturis  , manifeflum  cfl  paribus  intervallis  , 
& citra  & ultra  quadraturarum  lineam  Planetam  fuperiorem  in  ad- 
verfas  parfes  extra  orbitam  ellipticam  debere  excurrere,  & differen- 
tiam ve&oris  cujufque  radii  faltein  quam  proxime  cofinui  eidem 
proportionalem  effe  oportere : quod  in  ellipfi  parallele  ad  fyzigiarum 
lineam  tranfpofita  locum  habet  . Denique  cum  anguli  a Planeta  fu- 
periore  in  plano  ut  antea  mobili,  atque  in  immobili  fpatio  deferipti 
fint  inter  fe  in  ratione  motus  relativi  Plancta:  utriufque  ad  abfo- 
lutum  fuperioris  motum  , patet  in  fpatio  ipfo  immobili  femitam 
fuperioris  Planetae  conflrui  angulares  diflantias  vectoris  cujufque  ra- 
dii a majori  axe  tranfpofitae  ellipfeos  minuendo  in  ratione  eadem 
motus  abfoluti  ad  relativum  . v 

COROLLARIUM.  \ 

Ellipfes  igitur , in  quas  primum  circulares  orbitae  abire  debent , 
contraria  ratione  in  Planetis  inferioribus  , ac  fuperioribus  difponcn- 
tur  , ut  in  illis  quidem  femiaxis  minor , & in  his  major  ad  Plane- 
tam alium  attrahentem  dirigatur  , Infuper  ellipfeos  tranfpofitx  revo- 
lutio in  Planetis  inferioribus  fic  fiet  , ut  quae  «qualibus  radiis  ref- 
pondent  angulares  diflantias  a quadraturis  in  plano  mobili  , & im- 
mobili fe  habeant  ut  i : IV  = i — n : i . In  fuperioribus’ Planetis 

cum 
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cum  ratio  relativi  motus  ad  abfolutum  fit  i:nN,  erit  ratio  angu- 
larium difiantiarum  in  plano  utroque  i :n  N=  i — i : t . 

n 

PROBLEMA  XII. 

Iifdem  pofitis  invenire  differentias  femiaxium. 

Si  eadem  methodo  Probi.  VIII.  a termino  illo  exordiamur , qui 
pro  argumento  habet  duplum  angulum  STL  , Sc  fiat  cof.  iSTL  = ± i , 
radius  ofculi  in  fyzigiis,  fi  ve  in  vertice  majoris  axis  cllipfeos,  ad  ra- 
dium  ofculi  in  quadraturis , five  in  vertice  minoris  axis  fe  habebit 

Ut  i : I -J - a' ( 3.-7 -f-  nN  -f-  -L  a*.  . Jam  vero  fi  ellipfcos 

M 

mediocris  radius  vocetur  i , & differentia  ipfius  radii  , majorifque  , 
aut  minoris  femiaxis  fit  a , iifdem  initis  Probi.  III.  rationibus  , & 
juxta  poffcrius  corollarium  loco  IV*  fcribendo  n'  N',  fiet  eadem 
radiorum  ofculatorum  ratio  in  vertice  majoris,  & minoris  axis  ellip- 
fcos i:  l-f-  lu.  4 — n'  N' . Itaque  binis  rationibus  inter  fe  aequatis  fiet 
n'  N' 

U = a'n'N‘ 

2iVf  (4 — n'N') 

Pariter  fi  fit  xs  quantitas , qua  fuperioris  Planette  orbita  , fpe- 
Sato  alio  feriei  termino  debet  tranfponi  , & loco  N'  rurfus  feriba- 
mus  n'  N' , eadem  methodo  Probi.  IV.  patebit  radium  orbitae  pro- 
xime circularis  ad  differentiam  radiorum  circuli  , & orbita;  in  plano 
immobili  deferiptae  effe  oportere  ut  n ’ N *:  © (n'N' — i)  . Jam  ve- 
ro juxta  corollarium  Probi.  X.  , polito  cof.  STL  = j , ratio  hujuf- 
modi  in  conjunflionc  effe  debet 

i : — i (i  — i/iN-|-  2a.  l -f-  nN  -f  -j-a'.  2+«iV-f-  i ja' . 3 -|-  nN  ) . 

M a'  32 

Itaque  extequatis  rurfus  rationibus  prodibit 

© = n' N'  (1 — 2/i\'-|-2a.  1-f-nJV  -j-  ij-a'  . z-p/zN-j-i  ja' . 3-j-/i7V). 
M.(  1 — n'N'J  a*  32 

COROLLARIA. 

Si  loco  N feribamus  1 , reductis  terminis  omnibus  habebimus 

Aa  2 


1 — n 


U 
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a'  n' 3 — /J  +-f  <>*•  f~’ — 3n)  • 

*M.  i — n.  ( 2 — • m — n' ) 

© = n'  ( i — — n -J-  i J a'  .3  — 2/1^: 

M.  1 — n . I — 2«\  a'  ^ 1 

quas  eafdem  formulas  inferius  generali  alia  methodo  eruemus . 

II.  Quia  in  fuperioribus  Satellitibus  Jovis  revolutionis  tempus  du- 
plo circiter  majus  cfl  quam  in  aliis  proxime  inferioribus,  atque  eft 
fere  n = -f , exigua  erit  fraflio  1 — 1 N , & poflerior  femiaxium 
variatio,  qua:  ex  tranfpofitione  orbitae  orietur,  longe  erit  major  quam 
quae  ex  ellipticitate  oriri  pofiet . Orbita  igitur  Satellitis  cujufque  fu- 
perioris  in  plano,  quod  eodem  angulari  motu  inferioris  Satellitis  vol- 
vatur circa  centrum , fatis  accurate  conftruetur  circulari  orbita  paral- 
lele ad  lineam  fyzigiarum  verfus  conjunctionis  plagam  tranfpofita : in 
fpatio  autem  immobili  veftigium  femits  habebitur  angulares  diftan- 
tias  veCtoris  cujufque  radii  ab  immobili  quadraturarum  linea  minuen- 
do ut  antea  in  ratione  motus  relativi  ad  abfolutum  : atque  ita  ex 
binis  theorematis , quse  dcmonftravimus  alterum  in  inferioribus  Jovis 
Satellitibus,  in  fuperioribus  alterum  prxeipue  locum  habet. 

III.  Si  requirantur  variationes  veCtoris  radii,  quae  in  orbita  fe- 
cundi Jovis  Satellitis  a&ione  primi  Satellitis  haberi  debent  , fumptif- 
que  ut  fupra  temporibus  periodicis  fiat  /1  = 2347  =0.498  , & 

J 1 1 3 

cum  a exprimat  inferioris  orbitx  radium  relatum  ad  fuperioris  orbi- 
ta: radium,  pro  unitate  acceptum,  ac  fit  <1=0.6283  , faCkis  fubfli- 
tutionibus  , St  numeris  omnibus  rcdu&is  prodibit  © in  femidiametris 
orbitx  fecundi  ipfius  Satellitis  49,  in  femidiametris  autem  Jovis  441.8. 

M ~M~ 

Priorem  numerum  D.Bailly  59.81  fupputaverat , alterum  D.  Ia  Gran- 
ge  5 18.78:  efiet  autem  alter  hic  numerus  juxta  D.  Bailly  339.3. 

IV.  Tertio  etiam  Jovis  Satellite  ad  fecundum  relato  efiet  <2  = 
0.62687,  8c  n = 5113  = 0.4963  , atque  efiet  © in  femidiame- 

10302 

tris  orbitx  tertii  ejufdem  Satellitis  25.02,  in  femidiametris  autem 

~A1  Jo- 
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Jovis  359*9  • Prior  autem  numerus  apud  D.  Baiily  efl  19.  8;,' 

Af 

alter  apud  D.  Ia  Grange  452,  98.  In  hoc  numerorum  diffenfu, 
equidem  non  ita  magno , reaffumptis  calculis , nihil  aliud  quod 
addam  habeo  nifi  quod  & fuperior  feries  fatis  convergens , 8c 
fatis  accurata  eft  formula  fupputandx  differentiae  vectoris  radii , quae 
proportionalis  eft  cofinui  angularis  diffantise  Satellitis  unius  ab  altero . 
Pars  alia  differentiae  vecloris  radii , quae  proportionalis  eft  cofinui  di- 
ftantiae  ejufdem  bis  acceptae  omnino  eadem  ex  precedente  alia  formu- 
la colligitur  , quae  ab  authoribus  ipfis  ftatuta  eft:  ea  vero  prioris 
differentiae  o£tuagefies  fere  in  fecundo  Satellite , & in  tertio  quadra- 
gefies  fere  eft  minor  . 

V.  Quod  fi  denique  quartus  Jovis  Satelles  ad  tertium  referatur 
& fiat  a = o.  568 6 , & n = 1030*  = o.  42868  fa£tis  fubftitu- 

24032 

, tionibus  omnibus  eruetur  0=1.193  , & &>=  0.213  in  femidiame: 

~r  ~m~ 

tris  orbitae  quarti  ejufdem'  Satellitis , in  femidiametris  autem  Jovis 
©=30.23,  & u = 5 .38  . Juxta  D.  Baiily  effet  in  primo  cafu 
~~M~  M 

0 =1.23,  u = o.2 6,  & juxta  D.  Ia  Grange  effet  in  cafu  alter* 
~M~  ~~M 

0 = 31.35  , u = 1 . 62  . In  cafu  etiam  hoc  altero  , differentiis  ni- 
~M  ~M~ 

mirum  ad  femidiametrum  Jovis  relatis  , 8c  iifdem  pofids  numeris  D. 
Baiily  effet  0=  31  , & 84  = 6.57 77  . Ita  igitur  quantitas  0 apud 
~M  Af 

utrumque  authorem  eadem  fere  eft  , quae  praecedente  methodo  erui- 
tur : in  quantitate  autem  a determinanda  cum  authores  ipfl  diffen— 
tiant , numeri  noftri  ad  eos  propius  accedunt  quos  D.  Baiily  fuppu- 
taverat  . Si  requirantur  variationes  radii  vecloris  terreftris  orbitae , 
quae  gigni  poffunt  aQione  Veneris  , & quantitas  materiae  Veneris  ad 
quantitatem  materiae  Solis  fe  habeat  ut  1 : Af  pofita  a = 0.7233, 
n = 0 . 6 1 5 , 8c  fa&is  fubftitutionibus  aliis  omnibus  eruetur  0 ==  — 0-83, 

M 
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5c  u = J.J  17.  atque  ita  quantitas  c , qua  orbita  tranfpofitione  oritur,  ob 
M 

1 — m quantitatem  negativam,  contraria  ratione  in  Terra  debebit  accipi. 
PROBLEMA  XIII. 

Invenire  aquationes  motus  Planetarum  , ac  Satellitum  fuperio- 
rum , qui  perturbantur  ab  inferioribus . 

Politis  omnibus,  quas  antea,  fi  major  orbitas  femiaxis  , qui  con- 
junftioni  refpondet , fit  I -}-©+•«>  8c  qui  refpondet  quadraturis  1 — a, 
erit  radius  alius  quicumque  I -f-st.col.  STL  -j- u . cof.  i$TL  . Velo- 
citas etiam  Planetz  aut  Satellitis  fuperioris  juxta  Probi.  XI.  actione 
inferioris  minuetur  in  ratione 

1 — nN  /a-f-J-a’  -f-  I 5 a'  — 1 Vcof.STL — a'  nN  ) coC.lSTL:l 

M \ 3 i a' ) M 

Quare  cum  angularis  motus  fit  ut  velocitas  proje&ionis  direfte,  Sc 
quadratum  vectoris  radii  reciproce : & tempus  , quo  quifque  angulus 
defcribitur,  fit  reciproce  ut  verus  angularis  motus:  motus  autem  me- 
dius fit  tempori  proportionalis  ; in  primis  verus  angularis  motus  mi- 
nuetur in  ratione 

1 — «j*V(a+4a'+i;  a' — 1 A cof.  STL 

1 M 77  ' 

-p+T  a‘)\  cof.iSTL:  1 . 


M 


coi.: 


Deinde  fi  verus  angularis  motus  inferioris  Planet*  , aut  Satellitis  ut 
antea  fit  3,  fuperioris  nj  , & motus  medius  illius  quidem  Z , hujus 
autem  nZ , erit  medii  iplius  motus  elementum 

nd\=.ndZ — /2©  -fnN(a-}--fa,-j-isa' — 1 )\.  nd\.  cof.  — n-x) 
\ M 3~  W 

— / iu  4-  a'nN  ( + a' ) \.ndj.  cof.  ( 23 — 2 n\) 

, „ V ) 

Itaque  funamis  omnibus  acceptis , ac  polito  1 = N , eric 


nj  =s  nZ  — / 2 anN  + /2*  N‘ ( u-f-  -t-u’  -f-  1 j a'  — 1 . fin.  (\ — /jj  ) 

\ ~w 


' u nN  a'  n'  N'  ( 3 -f-pa’  )\  . fin.  ( 2j — /2j ) . 
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COROLLARIA . 

I.  Si  requirantur  aquationes  medii  motus  Terra  , qua  ex  Ve- 
neris adione  oriuntur , reallumptis  numeris  omnibus  corollarii  proxi- 
me fuperioris , ac  polito  quod  quantitas  materia  in  Venere  eadem 
fit  qua  in  Terra,  polito  fcilicet  i = 0.00000315  , prodibunt 

aquationes  bina  3.  $8".fin.  ( \ — /»3) — 6. 7".  fin.  f 23 — 2/75  ) . Si 
fieret  1 = 1 clTent  bini  coefticientes  hujufmodi  +6.5, 

M 169282 

& — -12.  In  adis  Parifienfis  Academia  anni  1754.  D.  Clairaut  in 
hac  altera  hypothefi  quantitatis  materia  Veneris  aquationes  binas 
medii  motus  Terra  invenit  efle 

10  " . fin.  (3 — n-[)  — • 11."  fin.  (23  — in\)  : quarum  utraque  cum 
ratione  ligni  conveniat,  altera  coefficientem  etiam  proxime  eumdem 
habet  , prior  vero  cocflicientem  triente  circiter  majorem  habet , quam 
qui  ex  noftra  hac  methodo  colligitur . 

II.  Superioribus  etiam  Satellitibus  Jovis  relatis  ad  inferiores,  iif- 
demque  politis  numeris  Coroll.  III.,  IV.,  & V.  problematis  antece- 
dentis, ac  fadis  analogis  aliis  fubditutionibus,  erunt  aquationes  mo- 
tus Satellitis 

fecundi  relati  ad  primum  — 96.873.  fin.  3^ 3 — /23)  — 1 .(in.  (23—2/13) 

~r~  m 

tertii  relati  ad  fecundum  — 47.63.  fin.  (3  — /23  ) — 1 .fin.  (23  — 2/13) 
— M M 

quarti  relati  ad  tertium  —0.425.110.(3  — /23) — o.  3 14.110.(23 — 2/23)  , 

~M  ~~M 

atque  ita  in  Satellite  fecundo , & tertio  prior  aquatio  , qua  pro  ar- 
gumento habet  angularem  didantiatn  Satellitis  inferioris  longe  major 
eft  quam  qua  habet  pro  argumento  dillantiam  eamdem  bis  acce- 
ptam : in  quarto  autem  Satellite  bina  argumenti  utriufque  aquatio- 
nes quam  proxime  inter  fe  erunt  ut  4:3. 

III.  Negledis  igitur  aliis  inferioris  ordinis  aquationibus  fi  copu- 
lentur limul  aquationes  bina  , qua  in  fecundo  Jovis  Satellite  adio- 
ne  primi , k tertii  Satellitis  haberi  debent , fi  fint  1 , k 1 rationes 

M N pri- 
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primi , & tertii  Satellitis  ad  maffam  Jovis , 8c  primi , ac  fecundi  di- 
ftantia  vocetur  X , & X'  diftantia  fecundi  , ac  tertii  ; erit  aequatio- 
num fumma  190. 2. fin.  2X' — 96. 873-fin.X. Quare  cum  fit 
~N~  M~~ 

fi n.  iX'=  — fin.  X , & cum  fimul  aequationes  hujufmodi  ede  de- 
beant— i°9'. fin.  X,  quemadmodum  libri  hujus  initio  notatum  e(l  , 
pofito  1*9'. fin.  X=  (190.  a -f-  96.873^  57. 29} 78°. fin. X , variae 
~~N  ~~M~ 

erunt  hypothefes  quantitatis  materiae  primi  , & tertii  Satellitis,  quae 
variationi  motus  intermedii  Satellitis  explicanda:  infervient  : atque 
ita  fi  maflae  primi , ac  tertii  Satellitis  cenfeantur  inter  fe  aequales  , ac 
fiat  287.073  X 57*  29578*=  1°  9',  proxime  eruetur 
M 

1 = 1 = o . 00007. 

m~  TT 


APPENDIX. 

DE  PARADOXO 

NEGATIVA  MASS.£  SATELLITUM. 

JAm  igitur  viribus  perturbatricibus  in  feries  refolutis,  & fupputata 
variatione  angularis  velocitatis  , ac  variatione  vecloris  radii 
eruta  ex  binis  iis  theorematis  cllipfeos  circa  centrum  revolutas  , 
& Planetam  attrahentem  verfus  tranfpofitac  , aequationes  medii  motus 
Terrae  ex  Jovis , ac  Veneris  actione  ortas  proxime  eafdem  adecuti 
fumus , quas  D.  Clairaut  antea  invenerat  , & tcquationes  medii  mo- 
tus Veneris  ortas  ex  Terra*  aflione  proxime  eafdem  quas  D.  Ia  Lan- 
de,  in  fupputandis  autem  aequationibus  motus  Satellitum  Jovialium 
proxime  ad  numeros  eofdem  accedimus , quos  D.  Bailly  tradiderat , 
nec  nili  aequationem  unam  fecundi  Satellitis  , & quarti  aequationem 
aliam  deprehendimus  , qute  magis  dilTidet  a numeris  D.  Ia  Grange . 
Cum  autem  non  vacet  modo  diligentius  inquirere  ex  qua  elemento- 
rum calculi  varietate  differentia  omnis  oriatur  , quae  ipfos  inter  cla- 
ridimotum  authorum  numeros  intercedit ; minime  tamen  praetereun- 
da 
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da  efl  hoc  in  loco  quaedam  paradoxi  fpecies , quam  D.  Builly  adno- 
taverat  Par.  III.  Sed.  II.  §.  XIV. , quod  fcilicet  numericas  formulas 
a&ionum  primi  , & tertii  Satellitis  in  fecundum  comparando  cuin 
aflronomicis  obfervationibus  aut  primi , aut  tertii  mada  negativo  G- 
gno  videatur  affici . Cum  enim  zquationes  prateipuas  fecundi  Satelli- 
tis ItatuilTet  ipfe — 1 16. 78  . fin.X-j-  200.  8 2 .(in.  2X',  terminos  hu- 
M N 

jufmodi  comparando  primum  cum  obfervationibus  diei  9 Martii  , ac 
deinde  cum  obfervationibus  diei  2 8.  Aprilis  1733  aequationes  binas 
obtinuit  , 

1133  + 1948  =0.  1978, 

MN 

686  + 1181  =0.1186:  atque  inde  eruit 
Af  IV- 

I cs  O.OOOI746  — ‘■1.7193  = 0.  OOOI729  — — 1.7216, 

~M  ~~W 

t = — 0.000739,  & 1 =0.0014434. 

UT  ~m 

Hanc  ipfe  paradoxi  fpcciem  ex  eo  oriri  cenfuit  quod  alia:  fint 
inaequalitates  motus  fecundi  Satellitis  ab  excentricirate  orbita:  penden- 
res,  quae  prioribus  motus  periodici  aequationibus  ad  maffiirum  ratio- 
nem in  primo  , ac  tertio  Satellite  invelligandam  componi  debeant: 
atque  ob  excentricitatis  , & tequarionum  inde  pendentium  inccrtitu- 
dinem  cenfuit  materiae  quantitatem  in  primo , ac  tertio  ex  iis  potius 
aquationibus  , & limul  ex  motu  nodorum  orbita:  fecundi  Satellitis 
tutius  polTe  colligi  . Denique  cum  motum  nodorum  annuum  fla— 
tuilfet  12°,  collutis  inter  fe  formulis  ejufdem  motus  ad  planum  or- 
bitas Jovis  reducti , & iifdem  aequationibus  motus  periodici  Satelli- 
tum invenit  eflfe  1 =0.0001327,  & 1 =0.000337.  At  vero  mo- 
~N  Af 

tus  nodorum  orbitae  Satellitis  uniufcujufque  ex  figura  Jovis  fphatroi- 
dica  fere  omnis  pendet,  ut  primum  a D.  Waimesley  adnotatum  elt 
in  Tranfaft.  Philof.  anni  1758  , atque  in  fubfequcnte  Probi.  XXI. 
explicabitur : atque  ita  motus  nodorum  quantitas , ac  periodus  aequa- 
Cofmo graphia . BbS  tio 
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tionem  alteram  exhibere  nequit  , quat  fimul  cum  aquationibus  mo- 
tus periodici  binis  quantitatibus  i ■ , & i determinandis  inferviat. 

7T  ~m 

Exccntricitas  autem  cn-bitae  , quam  fere  nullam  deprehendit  Wargen- 
tinus,  quaque  non  nifi  omnino  exigua  effe  poteff , nihil  aliud  potefl: 
fuppeditare  , quod  ad  eamdcm  maffarum  dererminationem  conducat . 
Hsc  cum  mihi  olim  difficultatem  aliquam  facefferint  animadverti 
demum  in  binis  iis  obfervationibus  , & aequationibus  rationes  maffa- 
rum  fubdu&is  a fe  invicem  numeris  proxime  aequalibus  prodire  : un- 
de exiguus  etiam  aut  aflronomicarum  obfervationum  , aut  approxi- 
mationum  analyticarum  error  differentiam  numerorum  aut  pofitivo, 
aut  negativo  (igno  affeflam  exhibere  poffet,  ac  paradoxo  illi  negati- 
va: maffa:  locum  praebere  . Si  inffituti  calculi  approximationes , obfer- 
vationefque  affronomic*  omnino  accurat®  effent  , & quae  obfervatio- 
nibus refpondet  fecundi  Satellitis  aquatio  fit  i°9'.fin.  X,  ut  libri 
hujus  initio  (latuimus  , atque  effent  A , £c  B coefficicntes  duarum 
aequationum , ex  quibus  illa  confurgit , quaque  aclioni  Satellitis  pri- 
mi , & tertii  inftituto  calculo  refpondere  deprehenduntur  , non  nifi 
unica  haberetur  aquatio  i 8 j '.(in . X c=z  ( A -f-  B)  37.29578°.  fin.  X , 

m 7T 

ac  propterea  dato  quocumque  tempore,  quicumque  affumatur  angu- 
lus idem  X,  binae  fur. ul  quantitates  1 , 1 determinari  nequaquam 
poterunt . M A' 
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CAPUT  QUARTUM. 

DE  ORBITIS  CIRCA  CENTRUM  MOBILIBUS 
ET  DE  MOTU  APSIDUM  LUNA . 

PROBLEMA  XIV. 

DAta  velocitate  projectionis , & data  vi  centripeta,  qua  corpus 
in  fpatio  immobili  datam  orbitam  dcfcribit,  invenire  qua 
differentia  velocitatis,  ac  vis  centripeta:  eadem  orbita  circa 
idem  centrum  virium  uniformiter  revoluta  defcribi  pofTet. 

Volvatur  corpus  in  orbe  immobili  ALBud  ex  A in  L,  fig.  63. 
codemque  tempore  in  orbe  mobili  radius  vedtor  TL  tranfeat  in  lo- 
cum  77,  atque  ob  uniformem  orbis  totius  motum  fit  fempcr  angu- 
lus ATL  ad  angulum  ATI  in  ratione  data.  Haec  eadem  erit  ratio 
angulorum  quorumlibet  LTM,  IT t,  acccptifque  TL  = Tl,  & 
TM  =•  Tm=z  Ti,  quo  tempore  corpus  in  orbe  immobili  deferibe-» 
ret  arcum  LM , aut  Im  , ob  continuatum  radii  vectoris  motum  fe- 
retur in  orbe  mobili  ad  punctum  r.  Itaque  radio  TM,  aut  Tm  de- 
feripris  arcubus  circularibus  A/.V,  tmtt,  differentia  velocitatis,  ac  vis 
centripeta:  in  orbe  mobili,  & immobili  ea  erit,  qua  circularis  arcus 
mt  defcribi  poffet  . Primo  igitur  quia  in  circulis  eodem  radio  deferi- 
ptis  vires  centripeta:  funt  inter  fe  ut  quadrata  velocitatum,  velocita- 
tes radio  vectori  perpendiculares  M. iV,  tn  orbe  immobili , & mobili  in- 
ter fe  erunt  in  ratione  fubduplicata  virium  in  unoquoque  orbe  agentium. 
Deinde  quia  velocitas  projectionis  in  unoquoque  orbe  data  eft , & data 
velocitate  projectionis  areo  circa  centrum  deferipta:  c (Te  debent  tempo- 
ribus proportionales,  velocitas  utraque  MS  in  orbe  immobili,  5c  in  or- 
be mobili  tn  variabitur  in  ratione  reciproca  vectoris  radii,  5c  duarum 
velocitatum  differentia  tm  erit  pariter  reciproce  ut  radius  vector . 
Denique  cum  in  circulis  vis  centripeta  generarim  fit  ut  quadratum 
velocitatis , & reciproce  ut  radius ; vis  etiam  qua  deferibetur  circula- 
ris arcus  tm , feu  differentia  virium  centripetarum  in  orbe  mobili, 
2c  immobili,  erit  reciproce  ut  cubus  vectoris  radii  TM, 

Bb  i CO- 
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COROLLARIUM . 

Triplex  igitur  efl  conditio,  qua  projecti  alicujus  femita  circa  cen- 
trum virium  mobilis  poteft  effici:  prior  ut  velocitas  radio  ve&ori  perpen- 
dicularis augeatur,  vel  minuatur  in  ratione  data , prout  fcilicet  orbitre 
motus  aut  ad  eamdem  partem  in  quam  fertur  projectum , aut  ad  partem 
adverfam  debet  dirigi:  altera  ur  quantitas  vis  centripeta:,  qua  orbita  in 
fpatio  immobili  deferibitur , augeatur  in  primo  cafu,  minuaturque 
in  fecundo  in  ratione  duplicata  velocitatis:  tertia  ut  vis  omnis  ad- 
dita, vel  detrafla,  feu  dilferentia  virium  centripetarum  , quibus  cor- 
pus in  orbita  immobili,  & mobili  revolvi  potefl , fit  in  ratione  tri- 
plicata reciproca  ve£toris  radii.  Tertiam  hanc  conditionem  expreffe 
tradidit,  ac  fua  methodo  demonflravit  Ncwtonus  in  Propof.  XLIV. 
Lib.  i. , bime  autem  aliae  conditiones  ex  ipfa  etiam  Newconian® 
demonfbrationis  ferie  facile  colliguntur . 

PROBLEMA  XV, 

Data  vi  aliqua  exigua , quae  adjiciatur  vi  centripetae  decrefccnti 
in  duplicata  ratione  aufiarum  diflantiarum , &c  dato  quod  orbita;  ac- 
cedant proxime  ad  circulos,  motum  apfidum  determinare. 

Sit  P : ratio  velocitatum  radio  vcclori  perpendicularium  , feu 

ratio  angularium  motuum  in  orbita  immobili , & circa  centrum  vi- 
rium uniformiter  revoluta  , atque  in  priore  orbita  vis  centripeta 
fit  P' , adeoque  orbita  eadem  fit  elliptica  , & latus  reftum  princi- 
TL' 

pale  ellipfeos  vocetur  ir . Quia  radius  ofculi  ellipfeos  in  vertice  ma- 
joris axis  efl  ipfum  femilatus  rc£tum  principale  , data  autem  veloci- 
tate projeflionis  vires  centripet®  funt  in  ratione  inverfa  radiorum 
ofculi  ; fi  vis  centripeta  in  fumma  apfide  ellipfeos  immobilis  fit 
P*,  erit  r.P‘  vis,  qua  circulus  ad  eamdem  diflantiam  , eademque 
TA'  TA' 

ellipfeos  immobilis  velocitate  deferibi  poffet  , ctitque  r.Q'  vis,  qua 

TA' 

ad  eamdem  diflantiam  deferibi  poffet  circulus  velocitate  ellipfeos  mo- 
bilis Q . Cum  orbit®  accedant  proxime  ad  circulos,  erit  r.  Q' — P‘ 

TA' 

dif- 
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differentia  virium  in  fumma  apfide  ellipfeos  mobilis , & immobilis  , 
cumque  ca  variari  debeat  in  triplicata  ratione  vectoris  radii  recipro- 
ce , pofito  TL  = 77  =s  x , erit  in  puncto  quocumque  / ellipfeos 
mobilis  vis  omnis 

P'  x 4-  r.  Q ‘ — P' . Statuamus  ellipflm  eamdem  mobilem  deferibi  po/Tc  vi 
~ ' 

1 -for*”,  vi  fcilicet  gravitatis,  qute  ad  vim  priorem  in  mediocri 

"3** 

diflantia  fe  habeat  ut  i : P* , & cui  addatur,  vel  fubtrahatur  vis  aliqua 
exigua  er,  qua:  fit  ut  radii  vc&oris  potefias  m.  Exxquatis  viribus  fiet 

P’  x-pr.Q'  — ?'=r-(-0r"^^  , ac  pofito  TA-=zb  fiet  in  fumma  apfide 
P'b-j~r.  Q* — P — b- f-  3 :pro  alio  autem  quolibet  loco/ pofito  Tl 

= x c=  b — t , & xm^"  3 =bm  3 — m- f-  3.  bm  1 r,  atque  ob  par- 
vitatem differentiae  t neglcftis  terminis  aliis  minoribus  habebitur  al- 
tera arquatio 

P'  .b  — r-j-  r.  Q‘ — P‘=i — t-\-T8  b’"^~ 3 — -m  -i-  } .■ab”’^'*  t , 
prioremque  aequationem  fubducendo  ex  hac  altera  fupererit 

P‘ . 1=  t -j-m  -|-  3 ,wbm  2 c. 

Quod  fi  igitur  orbita:  tam  proxime  ad  circulos  accedant , ut  pro 
quantitatibus  b , Sc  r unitas  afiumi  poflic , erit  in  tertia  hac  xqua- 

tione  P*  t=s  1 -f-  m + 3 in  priore  vero  aequatione  Q‘  = i-f-GT,  eritque 
Q‘:P*=:i-f-e:i-f-/n-f-3.0  = tsi  -f-  /n  -f-  z . ® , 

ac  denique  erit  quam  proxime  Q:P = 

COROLLARIA. 

I.  Univerfim  fi  vis  ccntripeta  fit  ut  ve£toris  radii  pote  fias  / , Sc  • 
fit  propterea  vis  tota  in  centrum  x1"^3  -f-ctr  xm  3 , eodem  proble- 

x‘ 

matis  hujus  calculo  eruetur  Q‘:  P*=  t -f-®:  / + 3 -f-  m -f-  3 . ar  , & 
numeris  loco  /,  & m fubfiitutis,  & vi  © pofitive,  aut  negative  ac- 
cepta prtefio  erit  quibus  in  cafibus  progredi  , aut  regredi  debeant 
apfides.  Si  fiat  0=  o,  & vi  unica  corpus  urgeatur,  quae  fit  ut  po- 
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teftas  quasvis  diflanti*,  erit  lingulis  revolutionibus  Q = 360°,  nul- 

p //+7 

lus  fcilicct  erit  progreffus  apfidum  pofito  / = — 2 , & loco  / fubfti- 
tucndo  numeros  — 3 , — 4 &c  , corpus  ab  apfide  una  difcedens 
nunquam  ad  apfidem  alteram  pervenire  poterit  , ideff  nulla:  erunt 
aplides ; & corpus,  quod  defeendere  inciperit , defeendet  ad  centrum 
ufque  , & quod  afeendere , afeendet  in  infinitum  . Id  re£ie  jam  a 
Newtono  adnotatum  efl  in  Coroll.  I.  Propof.  XLV.  Lib.  I.  Eulerus 
§.  676.,  & 762.  quod  in  hypotheli  vis  ccntripct®  cubo  diflanti®  re- 
ciproce proportionalis  poli  appulfum  ad  centrum  imaginariam  cxpreC-  > 
lionem  motus  invenerit  paradoxum  illud  adjecit  quod  corpus  quafi 
Cubito  annihilari  debeat  in  centro , atque  evanefeere . 

II.  Si  gravitati , qua:  fit  reciproce  ut  quadratum  diftantia:  a cen- 
tro , vis  alia  addatur,  qua:  fit  direfte  ut  potentia  quivis  diflanti*  , 
hoc  ed  fi  quantitates  © , & m pofitiv®  fint  , in  pr®ccdente  formula 
erit  q major  quam  p , & motus  Plancta:  a fumma  apfide  fupputatus 
minor  erit  abfoluto  motu  , atque  ita  apfides  retrocedent  in  partem 
adverfam  illi,  in  quam  Planctae  motus  dirigitur . Idipfum  fiet  fi  quan- 
titates ©,  & m fimul  negativae  fint,  5c  fit  m binario  major,  hoc  ed 
fi  a gravitate  dematur  vis  aliqua,  quae  decrefeat  in  ratione  plufquam 
duplicata  auctarum  didantiarum . Si  fit  m = — 2 , in  cafu  utroque 
vis  addita: , vel  detracta  nullus  erit  apfidum  motus  , & vis  refidua 
erit  femper  didantiarum  quadrato  reciproce  proportionalis  . At  fi  vis 
aliqua  detrahatur  gravitati , eaque  fit  directe  ur  potentia  quivis  di— 
flanti®,  motus  apfidum  progrelfivus  erit,  eamdemque  habebit  motus 
elliptici  directionem  : quod  fcilicct  in  cafu  orbiti  proxime  circularis 
differentia  rationis  vis  detraft®  a ratione  triplicata  reciproca  dillanti® 
ad  quantitates  inferiorum  ordinum  pertineat  , & femper  haberi  poflit 

tequatio  P'  x + Q'  — P'  = Q'  — P'  1 = 1 — t — u -j-  m -(-  3 . t. 

III.  Si  minor  femiaxis  Jovis  vocetur  C,  differentia  majoris  , ac 
minoris  femiaxis  B , Sc  radius  orbiti  alicujus  Satellitis  ad  radium 
mediocrem  Jovis  fe  habeat  ut  a:  1 , radius  vero  fc  habeat  ad  peri- 
pheriam  ut  lep,  ac  denique  fi  in  formula  Probi.  VII.  Lib.  II.  ob 
exiguam  orbitarum  Jovis  , Sc  Satellitis  inclinationem  fiat  T= ro; 

erit 
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erit  gravitas  omnis  Satellitis  in  Jovem 

ip.C.  C -f-  2 B -f-  */’•  C*  B , eritque  tp.  C'  B vis , qua:  cx  fphxroidica 

34*  54'  J4‘ 

Jovis  figura  oritur , quaeque  adjicitur  vi  decrefccnti  in  duplicata  ratio- 
ne auctarum  difiantiarum  . Erit  itaque  in  praecedente  formula 

2 p.  O . C -f-  2 B = 1 , 0 = ip.C'  B , m=.  — 4 , eritque  Q : P = 
3a*  . 5 

1 : V ( 1 — 2 ar ) = 1 : 1 — sr  e=  1:1  — - 3 C B fatis  proxime . Singu- 

1 *' 

lis  igitur  Satellitis  circa  Jovem  revolutionibus,  polito  /1  = 360*, 
fiet  Q — P=}CB.  360*,  ac  pofito  infuper  B = t,  8c  C = 1, 
ja‘  C 12  a 2} 

motus  apfidum  quarti  Jovis  Satellitis  erit  firigulis  ipfius  Satellitis  revo- 
lutionibus 1 3'  circiter,  8c  anno  integro  circiter  38'.  AVargentinus 

4 

variationem  quamdam  totius  periodi  xquationis  centri  in  quarto  , & 
tertio  Satellite  detexit  , qu*  non  nifi  ex  motu  aliquo  exiguo  lineae 
apfidum  utriufque  orbita;  oriri  potefl . 

IV.  Si  gravitas  Luns  in  Terram  in  mediocri  diflantia  accipia- 
tur pro  unitate  , St  mediocris  eadem  diflantia  unitate  exprimatur  , 
atque  in  diflantia  qualibet  alia  x fit  gravitas  1 , Se  juxta  Probi.  1. 

inde  detrahenda  fit  vis  mediocris  -u  n'  x,  qus  ex  Sole  oritur;  erit  in 
praecedente  formula  m = 1 , tu  = — Tn'  ■>  eritque  q' : p'  = 

1:1  — i n':  1 , & Q:  P = 1 . Quod  fligitur 

loco  p accipiatur  angulus  360 0 , erit  fingulis  Lunas  revolutionibus 
progrefius  apfidum  Q — P=z-^nx.  36o°=i4-°  circiter,  atque  an- 
no integro  fere  20°.  In  hac  igitur  orbitae  ellipticae , circa  focum  uni- 
formiter revoluta: , St  ad  circulum  proxime  accedentis  hypothefi  di- 
midio minor  eruetur  progrefius  apfidum  quam  ferant  obfervationes  , 
ut  a Ncwtono  primum  in  Coroll.  II.  Propof.  XLV.  notatum  e(l. 
Itaque  nec  motus  Lunae  illa  hypothefi  exhiberi  poterit  , nec  quanti- 
tates alis  negligendae  erunt , quae  pendent  ex  orbitae  ellipticitare  , 8c 
alia  omnino  ratione  apogaei  lunaris  motus  erit  fupputandus.  PRO- 
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PROBLEMA  XVI. 

Si  corpus  aliquod  data  velocitate  fecundum  datam  redam  pro- 
jedum  retrahatur  ad  centrum  differentia  duarum  virium  , quarum 
una  fit  reciproce  ut  quadratum  dillantix,  altera  fit  direde  ut  diftan- 
tia  , determinare  tempus  , quo  corpus  ab  una  ad  alteram  apfidem 
pertranfir . 

Si  gravitas  in  mediocri  difiantia  exprimatur  unitate  , atque  ad 
vim  centrifugam  fe  habeat  ut  i :u,  & illa  quidem  varietur  in  ra- 
tione reciproca  duplicata  , illa  autem  in  ratione  triplicata  reciproca 
diffantiae;  erit  in  difiantia  quacumque  x differentia  gravitatis  ac  vis 
centrifugae  i — u> : Sc  fi  a gravitate  detrahenda  etiam  fit  vis  xs  x , 

'V 

ac  difiantia  aphelia  vocetur  b , & fit  v velocitas  afcenfus  , vel  de- 
fcenfus  juxta  vedorem  radium  , quia  velocitas  in  elementum  fuum 
duda  sequatur  vi  accelcratrici  dudx  in  elementum  fpatii , 
erit  vdv  = dx  — axd.x  — udx 

X * X * 

■j-  v'  e=  I — I — — W .b'  — x*  — -fM.  l — I 
x b x?  b' 

v‘=  I / ix  — i**  — & .b'  ■**— •at4  — a.  I — x%  \ . 

~?\  T T) 

Quod  fi  autem  fiat  x = b — t,  negliganturque  plufquam  quadrati- 
ca:  poteftatcs  differentiae  radii  vedotis  t , ac  fit  propterea 
lx  — tx * = tr  — it' 

T T~ 

b'x'  — x'=  ib’t — 5^‘r* 
i — ac‘=  it — /*,  colledis  terminis  prodibit 

T'  T ~b' 

v' g t / » — wb'  — u,  it — i — > xsb'  — m.  \ : 

* \ T T 1?  ) 

& fi  fiat  infuper  i — 5 tu  i* — '«=/*,  & 1 — tsb’  — a>=£, 

T~  T T 

1 — jwb'  — oj 

b b'  pro- 
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prodibit  v = f . y/ ( igt  — — t' ) . Cum  igitur  elementum  temporis  x- 
x 

quctur  elemento  fpatii  per  velocitatem  divifo,  erit  idem  elemen- 
tum temporis  xdt  = b — t.  dt  = b — g.dt-\-g — t.dt : 

/77 '(V— '* ) f-S(l8c  — t‘) 

5 1 cum  Sgdt  aquetur  arcui  radii  g,  8c  finus  verli  t,  ac  fit 
vlTgi^F) 

S g — t.dt  =/(1  gi — C),  polito  2g  — e,  & pro  arcu  illo  acce- 

s/(igt — t') 

pta  femiperipheria  -j-  pg ; tempus  omne,  quo  corpus  fpatio  ig  ac- 
cedet propius  foco  orbita: , fcu  quo  tranfibit  a fumma  ad  imam  aplidcm 
erit  4- p — gy 

COROLLARIA . 

I.  Ut  aliqua  hujus  formulae  ad  motum  Luna:  applicatio  infti- 
tui  poflit , confideremus  ellipfim  illam,  qua:  lunari  orbitae  efl  pro- 
pior , quaque  deferiberetur  fi  vis  centripeta  in  fumma  apfide  efiet 
j — b , & in  loco  alio  quolibet  augeretur  in  duplicata  ra- 

~T 

tione  imminutte  diflantite  a foco.  Sit  hujus  eilipfeos  major  femiaxis 
c , cxcentricitas  autem  tp : 5c  quia  vis  centripeta  in  fumma  apfide 
fe  habet  ad  vim  centrifugam  reciproce  ut  radius  ofculi  eilipfeos 
£’  — jp*  ad  foci  diftantiara  c-f-cp,  five  diredle  ut  c:c  — <p>  5e  quia 

c 

infuper  data  projectionis  velocitate  velocitas  radio  veftori  perpendicu- 
laris debet  efic  reciproce  ut  ipfc  radius  , & vis  centrifuga  reciproce  uc 

cubus  radii , fit  vis  centrifuga  1 — — f n'  *>'  ^ • Pofito  ® — 

<a  = i — (p(b  — •■rn'b')  erit  ict  formula  praecedente  / = 
c 

! ® ~ t rib'  , feu  proxime  i_  — iri  b'  , Sc  g 

T bc  c 

Cofmogr.tphi.z . Ccc  e== 
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/2*  <p4'  . Quod  fi  igitur  fiat  c — i , & 4 = i -f-  tp , erir 


tempus  reverfionis  Lunas  ad  eamdem  apfidem  p ( 4 — g \ = 

V 7 / 

P_ / i+<p — <j>  + 4 n'b'  \ — P ( 1 — in'b' ) — 

1/2*  4* ) \ I 1/2*4*  / ( I—  1/2*4*)  ~ 

P / I 2/2*.  I 4-3®  \ ~ P 


(I  2/2*.  1 4-  3<p  \ 

l 3 /2*.  I 4-  1®  / 


\ I J/2*.  1 4-  *<J>/ 

II.  His  pofitis  cum  Luna:  orbita  proxime  etiam  accedat  ad  cir- 
culum qui  vi  mediocri  i — f"'  ad  mediocrem  diflanriam  i circa 
Terram  defcribi  pollet  , cumque  in  hujufmodi  circulo  velocitas  proje- 
flionis  ea  fit,  qua:  per  dimidium  radium  cadendo  eadem  vi  medio- 
cri acquiri  pollet  , nimirum  fit  proje&ionis  velocitas  / ( i 7/2'  \ 8c 

pofitis  aliis  antecedentibus  denominationibus  periodicum  tempus  exprimi 
debeat  quantitate  p 5 tempus  unius  revolutionis  ad  tempus 

✓f 1 — T**) 

reverfionis  ad  eamdem  apfidem  fe  habebit  ut  1 :(  t ( 1 n' ) 

= 1 : 1 -|- -7//'.  ut  ex  priore  etiam  ellipfeos  circa  focum  mobilis  hypo- 
thefi  colligebatur  . Quod  fi  vero  binae  fimul  componantur  hypothefes 
ellipfeos  circa  Terram  veluti  circa  focum  defcriptae  ea  virium  parte 
qua:  elTct  reciproce  ut  quadratum  diftantiae , & ellipfeos  alterius  con- 
centricae , in  quam  circularis  orbita  abire  debet  ob  Solis  vim  , & 
juxta  formulam  Probi.  II.  fit  medii  temporis  elementum 

d ) = dj  f erit  tempus  revolutionis 

l — -f- /i‘+ -*• /1’ IV  1 — -7/2*  + 3/2* 

4 — 4" 

integra:  p , feu  proxime  p ■(  1 — n' ) , eritque 

1 ~ 4 n'  + TnT 
4 — 4* 

ad  tempus  reverfionis  Lunae  ad  eamdem  apfidem  ut  1 — . -~n':  t 

+ /2*==  1:1  + f«*. 

III. 
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III.  Datis  igitur  hifce  omnibus  eflet  medius  progre/Tus  apfidum 
lingulis  Lunae  revolutionibus  -j-  n' . j6a°  , Se  annis  lingulis  j/j.3600  , 

» 

feu  proxime  40  -j-4  , proxime  ut  ferunt  Afironomicae  obfervationes , 
Se  motu  hoc  medio  eadem  Lunae  directione  ferentur  apfides  in  con- 
fequentia . Eadem  etiam  erit  vera  direflio  motus  apfidum  cum  circa 
oppofitionem  vel  conjunctionem  Solis  reperientur:  in  quadraturis  au- 
tem Lunae  > Se  apogei  cum  Sole , ubi  vis  perturbatrix  Solis  adjicitur 
vi  Terrae  , juxta  omnes  formulas  antecedentes  contraria  erit  motus 
dire&ioj  St  apfides  in  adverfam  Lunae  partem  ferentur.  Infuper  quia 
motus  medius  apogaei  vi  media  Solis  genitus  variari  debet  in  eadem 
ratione  vis  perturbatricis,  five  in  triplicata  ratione  diltantiz  Solis  re- 
ciproce , politis  iifdem  denominationibus  , qu*  in  fcholio  prioris  ca- 
pitis , erit  medius  apogaei  motus  ad  motus  medii  aequationem  ut 
1 : — 3 8.  cof.  mj , & motus  annuus  ad  aequationem  totam  fe  habebit 
ut  m j: — 3 8.  fin.  w;  . Quare  fi  fit  ut  antea  <S  = o.oi68  , & an- 
nuus apogaei  motus  minuatur  primum  in  ratione  3^:1,  & deinde  in 
ratione  1 ••  /n| , quae  ell  ratio  radii  ad  peripheriam , erit  aequatio  me- 
dii motus  apfidum  lunaris  orbitae  — 19’  16".  fin.  otj  . Verum  in  hy- 
pothefibus  corollarii  antecedentis  fimul  componendis , applicandaquc 
ad  Lunam  problematis  hujus  formula , tot  quantitates  negligere  opor- 
tuit , ut  accuratior  problematis  refolvendi  , & applicandi  methodus 
inquiri  debeat. 

APPENDIX. 

DE  VARIIS 

HORUM  PROBLEMATUM  SOLUTIONIBUS. 

EN  jam  problematis  celeberrimi  hifioriam  . Newtonus  cum  in 
hypothefi  orbita:  mobilis,  quam  hypothefim  in  Probi.  XIV., 
8c  XV.  explicavimus,  non  nili  dimidium  apogaei  lunaris  mo- 
tum fupputari  deprehendi  (Tet  , in  Propof.  III.  Lib.  III.  non  alia  ra- 
tione verum  apogaei  motum  fupputari  pofie  cenfuit  quam  fi  vis  per- 
turbatrix Solis  duplo  major  alTumatur  , quam  ex  theoria  gravitatis  , 

Ccc  2 at- 
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atque  ex  phaenomenis  aliis  omnibus  colligitur.  In  priore  etiam  Prin- 
cipiorum Tuorum  editione  , atque  in  fcholio  theoriae  lunaris  fcriptum 
reliquerat  Newtonus  Te  motum  medium  annuum  apogsei  Lunse  ex 
theoria  gravitatis  eruilTe  circiter  40°  , proxime  ut  Terunt  obfervatio- 
nes  , atque  infuper  invenifle  motum  diurnum  apogaei  , cum  in  op- 
pofitione , vel  conjunttione  Solis  verTatur  , e(Te  t 3'  in  conTequentia  , 
atque  clTc  diurnum  motum  16— ' in  antecedentia  cum  apogaeum  ad 
quadraturas  Solis  pertranfit  .*  computationes  autem  utpote  numeris 
implexas  , & approximationibus  obvolutas  apponere  noluilTe . Quse 
omnia  cum  in  pofterioribus  aliis  Principiorum  editionibus  omilTa  Tue- 
rint  , cenTendum  plane  eft  Newtonum  approximationes  eaTdem  mi- 
nus accuratas  poftmodum  , & Tupputando  apogaei  motui  impares 
agnovide  . Atque  id  tanto  fidentius  dici  debet  quod  in  ejus  vita  af- 
feruerit  Pembertonus  nec  apogaei  motum  , nec  variationem  excentri- 
citatis  ex  theoria  gravitatis  a Newtono  erutam,  ac  fupputatam  fuilfe. 

Machinius  etiam  in  opuTculo  de  legibus  motuum  lunarium , 
quod  Anglicx  Principiorum  verfiom  , atque  editioni  adjeftum  eft , 
motum  annuum  apogafi  408  40'  40  -j-"  ex  gravitatis  legibus  Te  colle- 
giflTe  dixit,  atque  indicavit  infuper  qua  methodo  in  Tuis  fupputationi- 
bus  ufus  eflfet  : datis  nimirum  viribus  perturbatricibus  qusefivit  ipfe 
motum  omnem  acceflus  , aut  receffus  corporis  a foco  , nulla  habita 
ratione  angularis  motus  circa  focum  ipfum  concepti,  atque  inde  fup- 
putavit  tempus  defcenfus  corporis  a fumma  ad  imam  apfidem  . Me- 
thodum, quam  Machinius  indicaverat,  explicare  aggreflus  eft  WaL- 
meslejus  in  opufcuio  de  motu  apfidum  , quod  Parifiis  anno  1749 
editum  e(l  . Primo  fcilicet  flatuit  ipfe  vires  centrifugas  in  orbita  Lu- 
na: elfe  eafdem,  qua:  elfent  in  orbita  elliptica,  & accedente  proxime 
ad  circulum:  deinde  accepi:  vim  mediam  perturbatricem,  qua  gravi- 
tas Lunae  in  Terram  minuitur  vi  Solis  : ac  denique  ex  datis  viribus 
fupputavit  velocitatem  , qua  Luna  propius  Terrae  accedit  , atque  cx 
data  velocitate  fupputavit  tempus  defcenfus  a fumma  ad  imam  apfi- 
dein.  In  alio  autem  opufcuio,  quod  eodem  anno  Parifiis  editum  eft , 
in  ea  clarifiimi  AValmesley  methodo  nonnulla  reprehendit  ./Eques 
clarifiimus  d’ Arcy  , in  primis  vero  quod  periodicum  Lunae  tempus 
illud  alTumptum  fuerit  , quod  haberetur  in  circulo  vi  mediocri 
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1 — - -i.  ad  mediocrem  diftantiam  defcripto  , qui  tamen  circulus 
propior  videtur  e (Te  orbita  elliptica  , qua  circa  Terram  deferibi  pof- 
fet  fi  in  alia  quavis  difiantia  vis  cciuripeta  edet  reciproce  ut  di- 
flantiae  quadratum.  Simpfonius  in  fuis  Mifcellaneis  pracipuum  hy- 
pothefeos,  & methodi  ejufdem  defeGum  ede  adnotavit,  quod  a 
Machinio,  k Walmesiejo  nulla  habita  fit  ratio  virium  perpendicu- 
lariter  ad  veclorem  radium  agentium , qua  perturbant  aquabilem 
deferiptionem  arearum  , k quibus  vis  centrifuga  augetur , vel  im- 
minuitur . 

Jam  autem  ufque  ab  anno  1747  alia  de  apogari  lunaris  motu 
difputatio  fummos  inter  Mathematicos  Eulerum  , Clairaut , Sc  d’Alem- 
bert  difputatio  fuborta  erat , qui  cum  ex  generali  analyli  trium  cor- 
porum fe  fc  attrahentium  inaequalitates  omnes  motuum  lunarium  de- 
rivare aggredi  edent,  priores  terminos  feriei , quae  radium  ve&orem 
exprimunt  confiderando,  dimidium  tantum  apogaci  lunaris  motum 
invenerunt . At  ii  deinde  authores  perductis  longius  feriebus  , aliifque 
terminis  accuratius  fupputatis  gravitatis  mutux  theoriam,  & apogxi 
lunaris  calculum  cum  obfervationibus  adronomicis  feliciter  concilia- 
runt. Walmesley  in  praeclaro  opere  de  inzqualitatibus  motuum  lu- 
narium , quod  Comicis  Coconati  cura  anno  1758  Florenti*  editum 
eft,  methodum  fuam  brevius,  ac  nitidius  expofuit,  atque  in  Probi. 
XII.  XIII.  , k XIV.  prioris  partis  motum  medium  annuum  apogaei , 
& medii  ipfius  motus  aequationem,  & variationem  excentricitatis  lu- 
naris orbiti,  unde  pendet  eveclionis  aequatio,  fupputarit.  Et  quidem 
eodem  calculo  problematis  antecedentis  eadem  fummi  Mathematici 

formula  erueretur  fi  fiatui  podet  u = 1 — <p  • b : tum  enim  prodiret 

c 

p—  , — ~n'b',kg=<p — , atque  edet  tempus  reverfio- 
c c 

_l 

e 

nis  ad  eamdem  apfidem  p ( b' — g\  = p(i — inx)  =p. » 
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fc  cum  in  circulo  ad  diftantiam  mediam  defcripto  iifdem  politis  de- 
nominationibus revolutionis  tempus  efle  debeat  p ( i j-  n' ) , fiet 

ratio  duorum  temporum  i -f-  -J-  n' : i . 

Jam  vero  fi  vis  centrifuga  in  lunari  orbita  ftatuatur  eadem  , ac 
in  ellipfi  illa  quae  lunari  orbitae  eft  propior,  non  jam  ellipfis  illa  af- 
fumenda  etit  quae  vi  i circa  Terram  defcribi  poffet , fcd  quae  de- 
ae* 

fcriberetur  fi  vis  in  furama  apfide  eflet  i '-n'  6,  eaque  va- 

T' 

tiaretur  in  ratione  duplicata  reciproca  diftantia:.  Et  quidem  in  hac 
ellipfi  aeque  ac  in  circulo  ad  diftantiam  mediam  defcripto,  quique 
aequalem  aream  comprehendat,  periodicum  revolutionis  tempus  aflii- 

mipoffct  p , vis  autem  centrifuga  eflet  i — <p  . t (b — -^n' b' ), 

A1— r"’)  f *■ 

& adhuc  dimidius  tantum  exfurget  progrcITus  apfidum,  nifi  accelera- 
tionis medii  motus  ex  viribus  perpendicularibus  radio  ve£lori  orti 
aliqua  habeatur  ratio,  ut  in  parte  altera  corollarii  fecundi  antece-i 
dentis  faflum  cft . Hoc  autem  dato  videretur  etiam  in  fupputanda 
vis  centrifugae  quantitate  perpendicularium  earumdcm  virium  haben- 
dam efle  rationem.  Cum  igitur  hifce,  & fimilibus  corregionibus 
nihil  invenerint  qood  omnino  accuratum , ac  certum  eflet , ad  ana- 
lyfim  converfus,  attenta  confideratione  aequationis  differentialis  pro- 
blematis trium  corporum  fe  fe  attrahentium  animadverti  aequationem 
ipfam  ita  difponi  pofle,  ut  & lunarium  aequationum  calculus  facilior 
evadat,  & verfus  apogaei  lunaris  motus  prodeat  priore  aequationis 
integratione,  aliis  feriei  terminis  , ac  corregionibus  fatis  proxime  fe 
invicem  compcnfantibus . Itaque  in  Probi.  XVI.  generalem  metho- 
dum protuli , qua  etiam  folvi  pollet  problema  corporis  decidentis  in 
tubo  aliquo,  qui  circulariter  circa  pun&um  datum  moveatur,  atque 
in  adjeflis  corollariis  indicare  dumtaxat  volui  quibus  approximationi- 
bus  problematis  illius  formula  ad  fuppurandum  apogaei  lunaris  mo- 
tum applicari  poflet:  accuratus  autem  apogzi  calculus  in  fexto  fub- 
fequente  libro  cx  aliis  formulis,  ac  principiis  colligetur. 
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Diu  eiiam  inquilivi  num  eadem  methodo  Probi.  XVI.  variatio 
cxcentricitatis , quae  pendet  ex  varia  apogzi  lunaris  diftantia  a Sole, 
St  variatio  illa  aquationis  centri , quae  dicitur  eve&ionis  aequatio  , 
fupputari  portet,  atque  olim  in  Propof.  XIV.,  & XV.  Lib.  III.  de 
Gravitate  quae  opportunior  variationis  utriufque  fupputandx  effet  ra- 
tio dillin&e  expofui.  Verum  cum  in  iis  omnibus  fupputationibus  nihil 
modo  inveniam  quod  orbitae  adeo  excentricae , ut  lunaris  efl  orbita, 
fatis  accurate  applicari  portlt;  horum  etiam  problematum  folutionem 
ad  analyfim  libri  alterius  fubfequentis  refervandam  jam  erte  cenfui  . 
Hic  igitur  poft  jam  traditas  aequationes  motus  Satellitum  Jovialium , 
eorumque  Planetarum  qui  moventur  in  orbitis  proxime  circularibus, 
alia  expendenda  erunt  problemata,  qux  ad  orbitas  proxime  circu- 
lares pertinent , St  quae  fatis  accurate  , St  eleganter  etiam  refolvi 
portent  ea  calculi  fynthetici  fpecie,  qux  jam  tot  aliis  invefligationi- 
bus  idonea  deprehenfa  efl.  Hujus  autem  generis  funt  problemata 
motus  nodorum,  variationifque  inclinationis  orbitz  unius  ad  aliam.* 
qux  licet  authores  alii  ad  fublimiorem  analyfim  revocaverint , qux 
tamen  pertinent  ad  variationem  planorum  , in  quibus  Terra,  St 
Pianerz  alii  circa  Solem  , 8t  Satellites  Jovis,  ac  Saturni  circa  Jo- 
vem, ac  Saturnum  moventur  Geometrice  omnia  tradi  portunt,  8t 
qux  ab  excentricitate  orbitarum  pendent  adeo  exigux  funt  xqua- 
tiones  ut  negligi  omnino  debeant . Qux  etiam  ad  motum  medium 
nodorum  lunaris  orbitz,  atque  ad  variationem  mediam  inclinationis 
pertinent  Geometrica  New  toni,  Machinii,  8t  Walmesley  theorema- 
ta ob  lingularem  elegantiam  memoranda  hoc  in  loco,  Sc  confide- 
randa  funt , antequam  in  fubfequente  libro  xquationes  omnes  medio- 
rum motuum,  qux  pendent  ab  excentricitate  lunaris  orbitz  analy- 
tice  definiamus. 
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CAPUT  QUINTUM. 

DE  MOTU  MEDIO  NODORUM , 

ET  DE  VARIATIONE  INCLINATIONIS 
LUNARIS  ORBITjE  AD  ECLIPTICAM. 

PROBLEMA  XVII. 

DAto  Solis  , & Lunte  loco  determinare  motum  horarium  no- 
dorum lunaris  orbitae  in  plano  Eclipticae. 

Sit  in  fig.  J7<  locus  Luna:  L , Solis  S , & Iit  Ll  arcus  dato 
elemento  temporis  deferiptus,  fou  motus  horarius  Lunae  , accipiatur- 
que  LR=JL/.  Quia  vis  perturbatrix  Solis,  quae  perpendiculariter  ad 
planum  lunaris  orbitae  BLb  dirigitur  , continue  agit  per  totum  ar- 
cum LR  , velocitas  autem  motus  uniformiter  accelerati  ea  elt  , qua 
duplum  fpatium  aequali  alio  tempore  abfolvi  pollet  ; erit  velocitas 
projectionis  ad  velocitatem  plano  orbitae  perpendicularem  in  puncto 
L ut  Ll  ad  LO  , quod  juxta  Coroli.  I.  ProbL  I.  fit  duplum  fpatii 
ob  vim  omnem  perpendicularem  a Luna  percurfi  , quo  tempore  ar- 
cus Ll  prioris  orbitx  abfolvi  pollet  . Completo  igitur  rectangulo 
LOol  erit  Lunae  femita  Lo  , atque  ita  orbita  circa  vectorem  radium 
LT  nutabit  , ductaquc  cx  nodo  B recta  BX  perpendiculari  ad  LT , 
& ex  L in  BT  perpendiculari  alia  LZ,  erit  Ll  ad  lo,  live  ad  LO, 
ut  BX  , live  LZ  ad  arcum  , quo  punctum  B fupra  planum  prioris 
orbitae  elevabitur.  Erit  infuper  finus  inclinationis  lunaris  orbitae  BAb3 
& plani  Eclipticre  Bab  ad  linum  totum  , ut  arcus  hujufmodi  a pun- 
fto  B circa  ve&orem  radium  LT  deferiptus  ad  aicum  BQ  , quo  re- 
trocedet in  plano  eodem  nodorum  linea  . Quod  Ii  igitur  finus  incli- 
nationis ut  antea  vocetur  ir  , erit  arcus  BQ  = LZ  .LO  = 

jr  .Ll 

LO  . TL.Cin.  LTB  , & pro  LO  fubllituendo  valorem  in  Coroli.  I. 

TTl 

Probi.  I.  antea  inventum  , ac  loco  i fcriber.do  n' , erit  horarius 

Mi'  mo- 
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motus  nodorum  lunaris  orbita?  in  plano  Eclipticae  e= 
in' . fin.  ATB . fin.  LTB . TM.  TL'  .£/.✓(  i — ** . fin.  drB' ) = 

3«’.  TL4 . fin.  ATB.fm.  LTB.  fin.  LTD.J^.</  ( i — ,-r‘.fin.  ATB'). 
COROLLARIA . 

I.  Si  negligatur  quadratum  finus  inclinationis  lunaris  orbita:  ad 
eclipticam  , erit  motus  omnis  nodorum  in  ratione  compofita  trium 
linuum  diflantix  Solis  a nodis,  & diflantix  Lunx  a nodis,  fe  qua- 
draturis. Quare  fi  angulus  ATB  diflantix  Solis  a nodo  B non  Iit 
major  180°,  & Luna  inter  B , & D , aut  inter  b , & d reperiatur  , 
finus  LTB,  LTD  contrario  ligno  afficientur  , & nodi  eadem  dire- 
flione  motus  cum  Luna  ferentur  in  confequentia . Dum  Luna  deferi- 
bet  arcus  BLd  , aut  Db , ob  unum  dumtaxat  finum  negativum  , re- 
gredientur nodi  contraria  direftione  ac  denique  quiefeent  nodi  cum 
erunt  ipfi  in  fyzigiis,  aut  cum  ipfis  ubilibet  conflitutis  Luna  in  qua- 
draturis Solis , aut  in  nodorum  linea  rcperictur , & alteruter  e tribus 
angulis  fiet  nullus  : qux  fingula  a Ncwtono  primum  explicata  funt 
in  Propof.  XXX.  Lib.  III. 

II.  Cuin  ob  xguales  angulos  DTB  , dTb , GAT  fit  fin.  LTB  = 
rin.LTDSin.ATB  f cof.LTD.cof.ATB , neglefto  pofleriore  termino,  qui 
in  adverfis  quadrantibus  oppofitione  ligni  deflruitur,  6 c unitatem  feri- 
bendo  pro  TL  , fiet  lingulis  revolutionibus  horarius  nodorum  motus 
in  orbita  proxime  circulari  in'.fin.ATB'fin.LTD'.d^(i — S.fm.ATB' ), 
nimirum  motus  medius  fiet  in  partem  adverfam  illi,  ad  quam  Lunx 
motus  dirigitur , ac  retrocedent  nodi  in  plano  Eclipticae . Neglecta 
etiam  inclinatione  orbitx,  fc  loco  fin.  LTD  feribendo  unitatem  , da- 
ta Solis  diflantia  a nodo  , erit  motus  nodorum  maximus 
3/j*.fin.  ATB'd j,  & loco  fin.  LTD'  feribendo  valorem  medium  -f, 
erit  motus  horarius  medius  nodorum  -f//.  rin.ATB'.  dj. 

III.  Motus  medius  horarius  Lunx  a nodo  dj  -f-j-fl*  .fin.  ATB' . d-, 
erit  medius  arithmetice  proportionalis  inter  motum  Lunx  medium  , 
atque  horarium  dj  , & motum  maximum  dj  -f-  ] «*•  fin.  ATB'  dj  , 
quo  Luna  in  quadraturis  nodorum  pofita  celerrime  inde  recedit . Pa- 
riter cum  temporibus  periodicis  Lunx,  & Solis  inter  fe  politis  utrr.i,  >• 
Iit  motus  horarius  Solis  nd j,  pofito  primum  fin.  ATB  = t>  ac 
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deinde  fin.  ATB  = i , motus  horarius  Solis  a nodo  nJ\  {-  ~n'  if 
erit  medius  arithmetice  proportionalis  inter  motum  Solis  nJj , & mo- 
tum nij  -f-  \n'  dj,  quo  Sol  recedit  celerrime  a nodo  cum  inde  di- 
flat  quadrante  integro.  Pro  quolibet  autem  Lunz  loco  motus  medius 
horarius  nodorum  erit  in  ratione  duplicata  Unus  dittantiz  Solis  a no- 
dis i piis  . 

PROBLEMA  XVIII. 


Invenire  motum  annuum  nodorum  lunaris  orbit»  in  plano  Ecli- 
pticae . 

Si  fit  ut  antea  motus  angularis  Lunz  i{ , Solis  nd\,  5c  neglecta 
inclinatione  lunaris  orbit®  fit  -j-/j*.fin.  ^TR‘ijnodi  motus  , qui  pro 
integra  Lunz  revolutione  medius  cenferi  potefl  ; cura  nodus  regre- 
diendo in  plano  Eclipticz  redeunti  foli  fiat  obviam  , erit  nJ\  — 
■~-n' . fin.  ATB' . d\  motus  omnis  , quo  Sol  nodo  ipfi  regredienti  fiet 
propior.  At  vero  fi  motus  Solis  a nodo  fit  ai;  — \n' . fin.  ATB' . ij, 
8c  hzc  quantitas  in  przcedente  termino,  qui  motum  nodi  exprimit  , 
loco  ni\  fubfiituatur , fiet  nodi  motus  refpectu  Solis  -f-a*.  fin.  ATR'J't 
— - . -t-  n' . fin.  ATB' . d\  , & motus  , quo  Sol  nodo  ipfi  accedet  , erit 
nd\ — -j-n  . fin.  ATB'  d\  -f-  -7/1' . fin-  ATB' . df  , & qua  toties  jam  re- 
verfionis  ferierum  methodo  ufi  fumus , continuatis  femper  correctioni- 
bus , motus  omnis  accefius  Solis , ac  nodi  erit 
nd;  ( 1 — }n  . fin.  ATB' -f-  9/2*.  fin.  ATB • — 27  n' . fin.  ATB' 
1 48 

-J-gi/j*.fin.  ATB'  Scc.J.  Igitur  loco  fin.  ATB'  feribendo  unitatem  erit 
16 

maximus  Solis  motus  refpc&u  nodi  ndA  1 — 3/7  +-9/J*  — 17/1'  -{-Sin'  &c' 


9 n'  — 17/2'  -f-  81/7*  &c\: 
4~  8~  16  ) 


accipiendo  autem  fummas  potefiatum  ordine  parium  cjufdem  finus , 
ut  in  Probi.  XCIV.  Algebr*  dictum  elt , & loco  nd\  feribendo  360°, 
erit  motus  Solis  duas  inter  Solis , & nodi  conjunctiones 
360°^  l — ) n -{-n n'  — 1 3f  n’  •+■  2 83; n' ite  ^ 


V 


3 1 


128 


204S 


6c  motus  nodi  360°  / J n — 


/_3_n  — 2 7 «*  + ‘3?  «* 
V 4 3*  “8 


— ilii"' &c  V 

2048  / 
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ac  denique  hunc  motum  omnem  augendo  in  ratione  annui  motu» 
Solis  ad  motus  a Sole  habitum  duas  inter  cutn  eodem  nodo  conjun- 
ctiones habebitur  totalis  annuus  nodi  motu». 

COROLLARIA . 

I.  Si  ope  Newtoniani  theorematis  extrahatur  radix  feriei 
t — 3«  -f-  9«‘  — . . r 7/3'  &c  prodibit  feries  alia  I — 3«  + 27/2*  — 13}«’  &c, 

* 9 8 T ~ "77F 

atque  ita  manifefium  fiet  motum  Solis  medium  a nodo  efle  medium 
Geometrice  proportionalem  inter  medium  Solis  motum  , & motum 
.illum  medium  , quo  Sol  recedit  celerrime  a nodo  in'  quadraturis . 
Theorema  hujufmodi  elegantiflimum  eleganti  (lima  fynthefi  D.Machin 
demonftravit  , quam  idcirco  dignam  judicavit  Newtonus  ut  operi 
Principiorum  Mathematicorum  infereretur  . Simili  modo  colligi  poifet 
alterum  authoris  ejufdem  theorema  , quo  ipfe  nimirum  ftatuic  mo- 
tum Lunte  medium  a nodo  dum  nodus  in  quadraturis  verfatur  -e fle 
medium  Geometrice  proportionalem  inter  motum  medium  Luna; , & 
motum  illum,  quo  Luna  in  conjunQione  cum  Sole  a nodo  celerrime 
recedit . 

II.  Si  fiat  « = 27''  7*  43'  = 0.0748  fatis  proxime , erit  -j- n . 360° 

= 23. 196°  annuus  nodi  motus,  qui  haberi  poflet  fi  nodus  horis  lin- 
gulis elapfis  retraheretur  in  locum  fuum  , & Sol  ad  eumdem  nodi 
locum  , a quo  receflerat  , pofl  integram  revolutionem  reverteretur  . 
Erit  autem  motus  hujufmodi  ad  sequationem  ortam  ex  continuata 
nodi  regrelfione  ut  3/2:27«' — I35/j'&c  = 1 : 9«  — — 43/7*  -f-  945«': 
4 32  128  8 32  j 1 2 

quae  ratio  , ubi  fit  « = 0.0748,  prodic  1:0.077  = 13:1  fatis  pro- 
xime , unde  eflet  hujufmodi  aequatio  1.355°.  jEquationem  hujufmo- 
di  Newtonus  in  Propof.  XXXIII.  Lib.  III.  Geometrica  conftruttione 
determinavit  i-j-°:  Newtoni  autem  Interpretes  celeberrimi  le  Seur,  8c 
Jacquier  cum  inflituto  calculo  conftruCtionis  rationem  exhibere  vel- 
lent motus  illos  invenerunt  inter  fe  cfle  ut  793:60. 

III.  Ita  igitur  eflet  18.641°  motus  nodi  duas  inter  Solis  conjun- 
ctiones ncgle&a  inclinatione  lunaris  orbitx  ad  Eclipticam  . Jam 
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vero  elTe  debet  — J-  n'  rr\  fin.  LTD'  fin.  ATB'\  ea  motus 
nodorum  par*  , quae  habetur  ob  exeentricitatcm  orbitae  , & 

pofito  fin.  LTD'  = ±,  fin.  ATB'  = -j-,  ^'5=0.0898,  media  ha>c 
aequatio  debet  effe — 9 n1.} r*.j6o°  = — o.otfi  . Erit  igitur  corre- 

£lus  nodorum  motus  i8.;8°,&  motus  Solis  duas  inter  conjunQiones 
cum  nodo  erit  341.41°,  & fi  fiat  ut  341.41°  ad  360°  ita  18.58° 
ad  quartum,  motus  annuus  nodorum  Lunre  in  circulari  orbita,  po- 
fito fcilicet  TL  = 1 , erit  19°  35.46'. 

IV.  Si  juxta  Coroll.II.  Probi.  III.  loco  TI'  feribamus  1 — 4c0.cof.LT A, 

in  Coroll.  II.  problematis  antecedentis  loco  TL' . fin.  LT D' , feu  T L' . 
cof.  LT  A'  habebimus  cof.  2 LT  A ) ( 1 — 4 w . cof.  2 LTA  ) : 

& cum  fit  cof.  2 LTA'  = — + t • cof  4 LTA  , ncgle&is  terminis, 
qui  per  totam  circuli  peripheriam  oppofitione  figni  fe  deftruunt ; me- 
dius nodorum  motus,  qui  in  circulari  orbita  haberetur,  ob  elliptici— 
tatem  orbita:  minuendus  erit  in  ratione  1 — 2«  : 1 = I — url-j-a, 
five  in  ratione  femiaxis  minoris  ellipfeos  ad  majorem;  quod  alia  me- 
thodo demonilratum  efi  a Newtono  in  Propof  XXXI.  Lib.  III.  , & 
a Walmeslejo  in  Propof  X.  Par.  I.  Si  fit  u = 1 , ut  in  Coroll. 

YjT8 

I.  Probi.  III.  ftatutum  efi , fiet  annuus  nodorum  motus  in  orbe  elli- 
ptico 19.336* 

V.  Quod  fi  denique  fpe&etur  etiam  differentia  vectoris  radii  il- 

lius ellipfeos , qu«e  a Luna  circa  Terram  veluti  circa  focum  deferi- 
bitur  , & manentibus  aliis  praecedentibus  denominationibus  fiat 

TL  = 1 — <p‘  -£  <p.  c°f*  c»  &c-  i erit  1 +9'  quantitas  conflans  quar- 

tse  potefiatis  ejufdem  radii , atque  in  hac  altera  ellipfi  nodorum  mo- 
tus adhuc  augendus  erit  )n  ratione  1 -f-  <p‘ : 1 , & fi  fiat  <p-=  0.0547, 
& <p*  = o.oo3  quam  proxime,  addere  oportebit  0.058°,  atque  erit 
motus  omnis  annuus  19.394°=  19°  23'  38",  qua:  quantitas  ab  ob- 
fervato  nodorum  motu, non  differt  nifi  illa  exigua  differentia  quae  in 
aliquam  elementorum  numerici  calculi  inccrtitudinem  poteft  rejici . 

PROBLEMA  XIX. 

Dato  motu  horario  nodorum  invenite  variationem  horariam  in- 
clinationis orbita: . Ele- 
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Elevetur  ex  centro  T circularis  orbitae  , fig.  64. , fecla  TO  per- 
pendicularis plano  BU> , & radio  vedtori  TL  aequalis.  Manifeftum  efl 
angularem  motum  totius  plani  circa  vedtorem  radium  quemcumque 
sequari  angulari  motui  redi»  TO.  Jam  vero  arcus  , quo  nodus  B in 
plano  orbitte  Planetae  alterius  retrocedit , fe  habet  ad  arcum  alium  , 
quem  punctum  prioris  nodi  , nutatione  prioris  plani  BLb  , dcfcribit 
circa  radium  TL , ut  finus  totus  ad  finum  inclinationis  orbitae  , five 
ut  1 : tc  , & pofterior  hic  arcus  fe  nabee  ad  arcum  Oo  , quem  eo- 
dem tempore  perpendicularis  erectae  extremum  O dcfcribit  circa  eum- 
dem  radium  ut  B-:TO=:LZ:  TO  . Quod  fi  infuper  fit  MT  radio 
LT , 8c  VT  lineae  nodorum  BT  perpendicularis,  atque  MR  perpen- 
dicularis pariter  retia  VT ; quia  motus  puncti  O minimo  quocum- 
que tempore  v eluti  redlilineus  , & recta  MT  parallelus  fpedtari  po- 
teft  , ipfius  refolutionc  invenietur  motus , qui  parallele  ad  rectam 
TV  , & circa  lineam  nodorum  fiet,  & quo  augebitur,  vel  imminue- 
tur orbitae  inclinatio.  Cumque  ob  redtos  angulos  MTL  , VTB  angu- 
li MTR,  LTZ  fint  squales;  erit  motus  omnis  pundti  O ad  motum  t 
qui  parallele  ad  rectam  TR  fiet  , & quo  planum  BLb  circa  nodo- 
rum lineam  Bb  nutabit  ut  TM\  TR  = LT  : TZ  , Sc  compofitis  ra- 
tionibus erit  horarius  nodorum  motus  ad  variationem  horariam  incli- 
nationis ut  LZ : 7f.  TZ  = fin.  LTB  : jr . cof.  LTB  . Quare  fi  juxta 
Probi.  XVII.  angularis  motus  nodorum  lunaris  orbitae  in  plano  ecli- 
ptica: relatus  ad  fignorum  ordinem  fit  proxime 
— 3«‘-  TL' . fin.  /1TB.  fin.  LTB.  fin.  LTD.  Jj,  eric  variatio  horaria  in- 
clinationis orbita:  — in' . TL 4 . fin.  ATB . cof.  LTB.  lin.  LTD . xdi. 

I.  Ex  hac  ipfa  conflrudtione  manifeftum  efl  quod  cum  nodi  lunatis 
orbitae  regrediantur  in  plano  Ecliptica:  negativa  etiam  erit  variatx 
inclinationis  expreflio  , & pofitive  acceptis  finubus  angulorum  ATB , 
LTD,  8ccofinu  anguli  LTB  inclinatio  ad  planum  ecliptica:  minuetur. 
Patet  etiam  quod  fi  perpendiculum  ex  L dcmilTum  in  planum  idem 
vocetur  P , £c  fit  jr  = P , angularis  motus  nodorum  erit  ad  va- 

T T 

riationem  inclinationis  orbitae  habitam  eodem  tempore  ut  LZ‘:P.TZ 
atque  ipfa  inclinationis  variatio  xquabitur  angulari  nodorum  motui 

ubi 
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ubi  LZ  /it  media  proportionalis  inter  TZ , & perpendiculum  idem 
P : quod  a Walmeslejo  traditum  theorema  eft  in  corollario  Propof. 
XV.  Par.  I. 

II.  Si  nodi  lunaris  orbitae  quadrante  integro  a Sole  diftent,  8e 
fit  fin.  ATBzzz.  i,  erit  juxta  Coroll.  i.  Problema  XVII.  nodorum 
motus  — 3/j* fin. LTB'.</(i — t?  ).<!•:  &cum  fit  motus  hujufmodi  ad 
■variationem  inclinationis  habitam  eodem  tempore  ut  fin.LTihjr.cof.LT B, 
erit  variatio  eadem  — 30*.  fin.  LTB.  cof.  LTB.  1 — jr*).jr./j  , 
cumque  infuper  fumma  omnium  fin.  LTB * per  totum  quadrantem 
circuli  fit  p 3 & fumma  omnium  Cin.LTB.  cof.  LTB  per  totum  pa- 
riter quadrantem  fit  -f;  erit  in  Luna:  tranfitu  a Solis  quadratura  ad 
fyzigiam  nodorum  motus  ad  variationem  inclinationis  ut  -j-  p:j r, 
five  in  ratione  quadrantis  ad  finum  inclinationis  mediz . Quare  cum 
motus  nodorum  fit  anno  integro  19'  13'  38",  & tempora  revoluti* 
num  periodicarum  Solis,  Sc  Lunae  fint  inter  (e  ut  1:0.0748,  pofi- 
ro  jr  = 0.0898,  erit  quarta  parte  revolutionis  Lunae  periodica:  va- 
riatio inclinationis  1 aj",  & cum  revolutio  periodica  ad  fynodicam 
fe  habeat  ut  1:  1083833,  erit  tota  variatio  in  Lunae  tranfitu  a 
Solis  quadratura  ad  fyzigiam  1'  41",  proxime  ut  invenit  Newtonus 
in  Coroll.  III.  Propof.  XXXIV. 

III.  Pariter  cum  juxta  idem  Coroll.  II.  Probi.  XVII.  fit  motus 
medius  horarius  nodi 

■ -A.  fin.  ATB' . / ( 1 — ff*.  fin.  ATB , ac  fit  infuper 

fin.  LTB  = fin.  LTD.  fin.  ATB  f cof.  LTD.  cof.  ATB 
cof.  LTB  = cof.  LTD  . fin.  ATB  ± fin.  LTD.  cof.  ATB  } 
negleftis  terminis , qui  in  femicirculo  DAS  oppofirione  fignorum 
cof.  LT D compenfant  fe  invicem  , ac  defiruunt , erit 
fin.  LT  B : x . cof.  LTB  = fin.  ATB  : 7t . cof.  ATB  , dataque  idcirco 
nodorum  difiantia  a Sole  erit  in  tota  Lunae  revolutione  variatio  me- 
diae inclinationis  orbitae  — ~ «**•  fin.  ATB.  cof.  ATB.  </j  = 
— -j-/?jr.  fin.  lATB.nuj,  & cum  fit  angularis  motus  Solis  nd^  , Sc 
fumma  duplorum  finuum  in  elementum  arcus  ductorum  fit  dimidius 
finus  verfus  3 erit  in  Solis  tranfitu  a linea  nodorum  ad  quadraturas 
variatio  in  inclinationis  orbitx  Lunae  ad  Eclipticam 
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— - \nit  .(1 — cof.  tATB);  fcilicet  ob  vires  Solis  perturbatrices 
inedia  inclinatio  quantitate  -j -nx  fiet  minor  quam  e (Ter  line  ipfw  vi- 
ribus.- & fi  x denotet  linum  illius  inclinationis , qux  efl  vere  me- 
dia , erit  linus  corrc&ae  inclinationis  jt  -f- nn.  eof.  lATB. 

IV.  Dato  igitur  nodorum  loco  erit  variatio  media  inclinationis 

ut  re&angulum  linus,  ac  cofinus  diflantiae  Solis  a nodis  ipfis:  nulla 
fcilicet  erit  variatio  fi  nodi  fint  in  quadraturis  Solis,  vel  conjungan- 
tur cum  Sole  ipfo , & in  octantibus  nodorum  cum  Sole  inclinationis 
variatio  fiet  maxima . Et  quidem  dum  nodus  afeendens  lunaris  orbi- 
ta: a conjunctione  Solis  tendet  ad  quadraturas  minuetur  orbitz  incli- 
natio , atque  inde  in  reditu  ad  alteram  conjun&ionem,  cum  cofinus 
diflantia:  fiet  negativus,  augebitur  inclinatio  iildem  gradibus,  & lin- 
gulis femirevolutionibus  nodorum  rellituetur  in  gradum  prifiinum . 
Summa  autem  variationum  omnium  fiet  maxima  cum  Sol  a nodis 
diflabit  quadrante  integro  , ac  fiet  cof.  tATB  = ± i , eritque  incli- 
nationis maximae,  ac  minimae  differentia  . Eadem  etiam  corol- 
larii antecedentis  methodo  patebit  quod  cum  fit — -^n'  .Tia.ATB' . = 

— ±n(  1 — cof.  1 ATB  ) . nd\  , erit  prior  xquatio  medii  nodorum 
motus  -f  n.  fin.  1 ATB  . 

V.  Si  fiat  n = 0.0748,?:  = 0 .0898  , erit  -t-/i?r:=:  0.0050378: 
& cum  fic  circuli  radius  = 206164.  8o8  binis  hifce  numeris  in  fe  du- 
ctis prodibit  maxima  inclinationis  variatio  17'  19"  , Sc  fi  inclinario  , 
cujus  linus  cft  X , accipiatur  illa  qure  media  efl  inter  maximam  , 8e 
minimam  inclinationem,  nimirum  5°  9'  8",  erit  maxima  inclinatio- 
nis variatio  i 8'  39-7" . Ncwtonus  in  Propof.  XXXV.  cum  (latuilTec 
7t  = 0.0896,  & rationem  diametri  ad  peripheriam  alfumpliflet  7 : 22, 
ex  maximo , quem  fupputaverat  , horario  nodorum  motu  variatio- 
nem maximam  inclinationis  proxime  eruit  16'  23-f".  Minores  alis 
aequationes  motus  nodorum  , variationifque  inclinationis  orbitas  , ac 
latitudinis  ex  hifce  ipfis  formulis  colligentur  in  libro  altero  fubfe- 
quente  poltquam  valor  ve&oris  radii  TL  in  excentrica  Lunas  orbita 
accuratius  fuerit  fupputatus. 

PROBLEMA  XX. 

Iifdem  politis  motum  Lunae  in  fua  orbita  ad  Ecliptica;  planum 
reducere , Sit 
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Sit  in  fig.  57.  nodus  B , locus  Lunae  L,  ac  iit  LF  arcus  circuli 
maximi  tranfeuntis  per  L , & T perpcndicularitcr  ad  planum  Eclipticte 
Bab  . In  triangulo  fph.xrico  redangulo  BLF , ex  fphscricorum  elementis, 
erit  iinus  totus  ad  colinum  anguli  LBF  ut  tangens  arcus  BL  ad  tan- 
gentem arcus  BF , fi  ve  erit  tang.  BF  = cof.  LBF.  tang.  BL,  5c  differen- 
tia tangentium  arcuum  BL  , BF  erit  ( 1 — cof.  LBF)  . tang.  BL  . Jam 
vero  fi  jt  fit  finus  inclinationis  lunaris  orbitas  ad  eclipticam  , & fit 

cof.  LBF  t=  t t-jr*,  quia  tangens  differentia:  angulorum  aequalis 

eft  differentias  tangentium  divife  per  lummam  quadrati  finus  totius, 
8c  rcctanguli  tangentium  earumdem  , erit  differentia  tangentium 

1- it' . tang.  BL  , atque  ob  tang.  BL  = fin.  BL,  &c  fin.  BL' 

1 +■  ( 1 — -j-jp).  tang.  BL'  cof.  BL 

-{-cof.  BL'=  1 , fiet  eadem  differentia 'r  x"  . fin.  BL . cof.  BL  , feu 

1 J-  rr* . fin.  BL' 

proxime-—--  x' . fin.  iBL  . Primo  igitur  fi  praecedentium  correctio- 
num ratione  habita  loco  X feribamus  jt  -f-  j-  nx. cof.  lATB  , & loco 

fin.  2 BL  feribamus  fin.  ( iBL J-  n . fin.  1ATB),  refolutis  de  more 

terminis  erit  correfta  tangentium  differentia  — -f-  ff*.  fin.  iBL  — 
3 njr*.  fin.  i ATB.  Deinde  vero  fi  nodi  motus  fit p\ , five  etiam pZ , 
1 6 

& Lunte  motus  Z — 2 <p . fin. cZ, &fit  fin. iATB=rin.[iZ-\-ipZJ,  & 
e 

fin.:J3X  = fin.(iZ-{-2/’Z — 4 <p.  fin.  cZ)  , hoc  etiam  termino  de  more 

e 

refoluto  fiet  differentia  omnis  tangentium , quae  proxime  eft  differen- 
tia veri  motus  Lunae  , & motus  ad  Eclipticam  reduQi 

— -j-  rr*  .fin.  f 2 + 2 />  ) . Z 4-  cp  ?r‘ . fin.  (i-\-ip-\-c).Z 

2 e 

— 3 n jt* .fin. (2  — w).Z  — <pjr* . fin. ( 2 -f-  '-p  — c).Z, 

16  2 c 

COROLLARIUM . 

Si  loco  quantitatum  x , n , & <p  iidem  numeri  fubftituantur, 

c 

qui 
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qui  fupra  J 8c  unitatis  loco  accipiatur  arcus  $7.19578*,  differentia 
motus  Lunae  in  fua  orbita  , & motus  ad  eclipticae  planum  relati  eradet 
— 6'  f7.S".Cla.(t+ip).Z  + 46".C,n.(t+2p+c).Z 
— — — *}  " . i»n.  (z  — m).Z  — 46".fin.(  z-f -tp  — c).Z: 
atque  ita  motuum  lunarium  zquatio  illa  , quae  proprie  variatio  di- 
citur, quxque  habet  pro  argumento  duplam  diftantiam  Lunae  a So- 
le , motibus  ad  eclipticx  planum  relatis,  fiet  z 3"  minor,  quam 
qux  efiet  in  plano  lunaris  orbitx . 

SCHOLION. 

Theoremata  prxcipua , quibus  nodorum  motem,  variationemque 
inclinationis  orbita:  Lunae  ad  eclipticam  definierunt  Ncwtonus,  Ma- 
chinius , & Walmeslejus,  fimul  collegimus  in  hoc  capite,  non  folum 
quod  ob  elegantiam , fimplicitatemque  in  fallis  Allronomicis  merean- 
tur commemorari ; verum  etiam  quod  eadem  theoremata  fupputandis 
nodorum  motibus , ac  variationibus  inclinationis  orbitarum  omnium 
inter  fe  in  Planetis,  ac  Satellitibus  fuperioribus  , atque  inferioribus, 
fola  pcrturbatricium  virium  fubllitutione  applicari  poflint . Eulerus 
Cap.  VI.  Diflertationis  de  inaequalitatibus  Jovis,  8c  Saturni  omnium 
primus  generalia  principia  fiatuit,  quibus  variatio  politionis  orbitarum 
ex  mutua  Planetarum  a&ione  orta  fupputari  pollet , & definivit 
etiam  qui  motus  nodorum  &t  qux  variatio  inclinationis  orbitx  in  Jo- 
ve, & Saturno  haberi  debeat.  In  dilTertatione  etiam  de  variationi- 
bus obliquitatis  Eclipticx,  qux  in  a&is  Berolinenlibus  anni  17(4 
legitur,  problemare  generaliter  explicato,  qux  orbitarum  omnium 
variationes  atque  in  primis  qux  imminutio  obliquitatis  Eclipticx, 
Planetarum  omnium  aflionc  haberi  debeat  Mathematicus  ingenio- 
filfimus  copiofe  ollcndit  . Idem  etiam  argumentum  fua  finguli  me- 
thodo optime  evolverunt  D.  Walmesley  in  Tranfa&ionibus  Philofo- 
phicis  anni  17 j «5 , & D.  Ia  Lande  in  Aciis  Parificnlibus  anni  1758, 
Sc  1761.  In  Tranlatitionibus  etiam  anni  1758  lingulare  aliud  argu- 
mentum pertra&are  expit  D.  Walmesley  cum  Mac-Laurini  theore- 
mate de  attractione  fphxroiium  homogenearum  nova  methodo 
optime  refoluto  definivit  inxqualitates  motus  Satellitum  , qux  ex- 
fphxroidica  Primarj  Plunetx  forma  oriri  debent  . Denique  theoriam 
C.fmographia.  Eee  omnem 
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omnem  /scalarium  aequationum  motus  nodorum  , variationifque  in- 
clinationis orbitarum  omnium  ad  maxime  generales , atque  ingeniofa* 
formulas  reduxit  D.  Ia  Grange  in  AQis  Berolinenfibus , & Parifienfi- 
bus  annorum  1774»  & 1776,  & pheenomena  variationum  hujufmodi 
expofuit  plane  nova,  & lingularia.  Ego  nodorum  motum,  variatio- 
nemque inclinationis  orbitarum  omnium  fupputatam  primum  exhibui 
in  differtatione  quam  ufque  ab  anno  1760  Academiz  Parifienli  obtu- 
leram . Qua:  (ludiis  poflerioribus  , & occatione  potilTimum  Differta- 
tionum  D.  Ia  Grange  pervolvendarum  hacce  in  re  adjeci  hic  tradi- 
turus a Walmesley  problemate  exordiar . 


CAPUT  SEXTUM. 

DE  MOTU  MEDIO  NODORUM 
JN  ALUS  ORBITIS 

SATELLITUM  , AC  PLANETARUM. 
PROBLEMA  XXI. 


DEfinire  nodorum  , qui  ob  fphsroidicam  Primarii  Pla- 

r.e:x'  formam  in  orbitis  Satellitis  cujufquc  haberi  potefl  . 

.Sit  BAb , fig.  j 7.  , Sateliitis  alicujus  orbita,  & referat  Bab 
planum  squatoris  , & T centrum  Primarii  Planctae  . Sit  etiam  Bb 
linea  nodorum  , & LZ  perpendiculum  in  eamdem  lineam  dudum 
ex  L , ac  finus  inclinationis  orbita;  ad  planum  squatoris  vocetur  it , 
adeoque  in  puncto  quocumque  L fit  it.  LZ  finus  deviationis  Satelli- 

~LT 


«Is  ab  eodem  plano.  His  pofitis  fi  radius  orbitae  Satellitis  vocetur  a, 
& fit  C femiaxis  minor  Planetae  ipfius  Frimarii  , B vero  differentia 
femiaxis  majoris  , ac  minoris  , & radius  ad  peripheriam  fe  habeat 
Ut  1 : p , juxta  Probi.  VII.  Lib.  11.  erit  Planetae  attraffio  fecundum 
LT  exercita  ipC' . C -}-  iB  -f-  ipC'  B . 1 — 3 7?.  LZ' : & fi  deviatio 
3<jl  fa'  LT‘ 

orbita:  Satellitis  a plano  aequatoris  exigua  fit,  ac  deviationis  quadra- 
tum 
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tum  negligi  pofiit  , juxta  Coroll.  III.  ProbL  I.  Lib.  III.  r ctit 
4 pix  . C'  B . LZ  illa  attradioni»  par» , quas  perpendiculariter  ad  pia- 

T"  ~7~  ~LT 

num  orbir*  exercebitur  in  punito  L : eruntque  binas  vires  Inter  fc 
quam  proxime  ut  i :6k  . CB . LZ  . Quod  fi  igitur  fit  LO  duplum 

~ -7  Tr 

•fpatii  quod  viribus  plano  orbitae  perpendicularibus  abfolvl  pollet  quo 
tempore  fertur  Satelles  ex  L in  /,  eadem  methodo  Coroll.  I.  Probi. 
I.  eruetur  LO  = 6ir  . CB  .jLZ.jL/*:5c  fi  angularis  motus  Satellitis  Ll 
T 7F  “TF”  LT 

vocetur  d j , eadem  methodo  Probi.  XVII.  eruetur  angularis  nodo- 
rum motus  LZ.LO=z6CB.LZ'  .d^  , & loco  LZ'  feribendo  ~ fiet 
ix.TL.Ll  5 a'  It*  LT' 

motus  medius  3 CB.dy.zc  denique  fi  tempus-  periodicum  Satellitis 

circa  Primarium  ad  tempus  revolutionis  annuae  fe  habeat  ur  t:T  , 
erit  motus  annuus  nodorum  orbitas  Satellitis,  qui  ex  fphaeroidica Pri- 
marii Planetae  forma  orietur  3 CB  . T . 360“. 

ja*  r 

COROLLARIA. 

I.  Si  fiat  C = r , & B = r patebit  motum  nodorum  luna- 
a 60  C ij<J 

ris  orbitae  in  hypothefi  Terras  fphaeroidicae  , & homogeneae  ne  unius 
quidem  minuti  fecundi  fingulis  Lunae  revolutionibus  efic  pofie , Sc 
alTumpta  alia  quavis  hypothefi  variatae  denfitatis  nihil  inde  emergere 
polle  quod  fit  fenlibile.  At  fi  fiat  C =s  r , ac  loco  c , & a afiu- 

B 11 

matur  tempus  periodicum  , & radius  orbitae  alicujus  Satellitis  Jovis 
fiet  motus  nodorum  annuus  C*  . T . 71°  , ac  fubfiitutis  numeris 

4 t 

manifefium  erit  nodorum  motum  , qui  ex  fphaeroidica  Jovis  figura 
oritur , multo  majorem  efle  quam  qui  ex  mutuis  a&ionibus-  Satelli- 
tum oriri  poteft  . 


Eee  t 


II. 
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II.  Cum  orbita  primi  , & intimi  Satellitis  jaceat  in  Ipfo  fere 
eequatore  revolutionis  /ovis,  fi  diftantia:  fecundi,  tertii,  5t  quarti  Sa- 
tellitis a centro  /ovis  ftatuantur  ut  antea  p.017  , 14.384,  13.299, 
& fint  periodica  tempora  3113',  10302',  24032',  fa&a  homogenei- 
tatis  /ovis  hypothefi,  erit  motus  annuus  nodorum  orbita:  fecundi  Sa- 
tellitis 22°  13',  tertii  4°  33-7',  quarti  367':  is  vero  in  fingulis  Sa- 
tellitibus fiet  minor  fi  materies  quae  circa  aquatorem  /ovis  circum- 
ponitur fphacra:  inclufae  fit  rarior  , & vis  omnis  qux  ex  differentia 
fphasrte,  & fphxroidis  oritur  tanto  fit  minor  quam  qux  a fphxra  eo- 
dem modo  exerceretur  ac  fi  particulae  attrahentes  omnes  in  ipfo 
fphaerx  centro  effent  pofitx. 

III.  Cum  variatio  inclinationis  orbita:  in  fecundo  /ovis  Satellite 
30  annorum  periodum  habeat,  eamderaque  periodum  habere  debeat 
motus  nodorum , unde  oritur  inclinationis  variatio , nimirum  cum  in 
fecundo  Satellite  nodorum  motus  debeat  effe  1 2°  annis  fingulis , pars 
autem  aliqua  primi  , ac  tertii  Satellitis  a£tionibus  tribuenda  fit  ; pa- 
tet circa  aequatorem  multo  magis  rarefeere  materiam  /ovis  quam 
circa  centrum  . Patet  etiam  , quod  fupra  notatum  eft  , quantitates 
materiae  primi  , & tertii  Satellitis  ex  aequatione  empyrica  fecundi  , 
atque  ex  tcquatione  motus  nodorum  determinari  nequaquam  pofle  . 
Cum  enim  motus  hujufmodi  ex  fphxroidica  /ovis  forma  praecipue 
pendeur , lex  denfitatis  Jovis  in  binis  iis  aquationibus  tertiae  quanti- 
tatis incognitae  loco  eft , & problema  adhuc  eft  indeterminatum  . Ia 
primo  Satellite  eum  ex  fecundi  a&ione  prxeipue  pendeat  empyrica 
aequatio , fatis  accurate  determinari  poterit  materiae  quantitas  ut  in 
Coroll.  I.  Probi.  IX.  dictum  eft . 

PROBLEMA  XXII. 

Definire  motum  nodorum  orbita:  Satellitis , aut  Planetx  alicujus 
inferioris  in  plano  orbita:  alterius  fuperioris . 

Pofitis  omnibus  ut  in  Coroll.  I.  Probi.  I.  , atque  in  fig.  j8.  fi 
L referat  inferioris  Satellitis  , aut  Pianeta:  locum  , S fuperioris,  ac 
fiat  ST  sss  a , TL  = b , TM  = c , ac  quadratum  inclinationis  or- 
bitae pofiit  negligi  , erit 

LO=ax.TL.U'.rtn.  ATB  — x.TL.Ll' . fin.  ATB: 

M.(a'+b' — tarjf  IT  fi» 
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ti  cum  juxta  Probi.  XVII.  fit  nodorum  motus  LZ.LO  =:  LOXm.LT  B i 

~kTL±1  jtU 

loco  fin.  LT B ut  in  Corollario  fecundo  problematis  ejufdem  fcriben- 
do  fin.  LTD.Cin.  ATB,  motus  nodorum  orbitae  BLb  in  plano  orbita 
alterius  fuperioris  erit 

fin.  ATB ' . fin.  LTD . LT.Ll.  / a — i_\ . 

M + — 24/  J -j-  a‘/ 

Scribendo  igitur  Jj  loco  Ll  , & t loco  fin.  LTD,  fraftionemque 
LT  ~b 

omnem  in  feriem  evolvendo  ut  in  Probi.  VI.  fa£tum  ell , negligen— 
doque  terminos,  in  quibus  exponens  abfeiffie  t eft  imparis  dimenfio- 
nis  , quique  in  advertis  locis  contrario  ligno  fe  deflruunt  , motus 
idem  nodorum  aquabitur  quantitati  fin.  ATB'.  d$  ductae  ia 

M 

3 bf — i \b'f  -f-  3j£r*-f-iofi'/* — +69 \bf , 

a'  la’  ia'  8a’  44’  8j’ 

Denique  fi  loco  fin.  ATB'  feribamus  -j-,  qui  valor  medius  in  quadran* 
te  quovis  exfurfit,  ic  pote  Latum  etiam  r*,  r*  valores  medii  accipiantur 
3 , j , quos  in  Probi.  XCIV.  Algebne  invenimus , fiet  medius  no- 

F 76 

dorum  motus 

34'dj  /1+  iji*  + I7j5*  4-  367$^'  &c  \ 

\ ia'  64 a'  10244*  / 

COROLLARIA. 

I.  Cum  in  primo  Jovis  Satellite  ad  fecundum  relato  , & in  fe- 
cundo etiam  relato  ad  tertium  radii  orbitarum  fint  inter  fe  quam 
proxime  ut  j : 8 , fi  mada  Jovis  ad  fuperioris  Satellitis  mafiam  fe 
habeat  ut  M;  I , fiet  fingulis  inferioris  Satellitis  revolutionibus  nodo- 
rum motus  iijc',  & paulo  minor  erit  motus  nodorum  tertii  Sacel- 
~M 

litis,  qui  ex  quarti  a&ione  orietur,  cum  radius  orbitae  quarti  Satel- 
litis paulo  fit  major  quam  ferat  ratio  illa  radiorum  j : 8.  Quare  li 
maffa  tertii  Satellitis  prae  Jovis  maffa  fit  0.00007  , erit  motus  an- 
nuus 
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imus  nodorum  orbitae  fecundi  Satellitis  ia  plano  Satellitis  ejufdem 
terti»  1.12®  circiter  y eadcmque  ratione  in  orbitis  aliis  inferioribus 
nodorum  motus  data  -quantitate  materiae  fuperiorum  Satellitum  pot- 
iet determinari. 

II.  Si  requiratur  motus  nodorum  orbita;  Jovis  , qui  ex  Saturni 

adione  in  plano  orbitae  Saturni  ipfius  oritur  » polito  primum 
b = 5 1980  = 0. 5454,fiet  1 56»  = 0.5  5 8 circiter,!  7 5 &*  = 0.242,367  5^ 
7 95302'  ga‘ ' 64o*  10240* 

— 0.095  , & fati»  celeriter  converget  feries,  ut  fubfequentes  termi- 
ni poflint  negligi . Deinde  polito  ut  antea  1 = 0.000303  fiet  mo- 

M 

tus  ipfe  nodorum  lingulis  Jovis  circa  Solem  revolutionibus  9°T  , &c 
annis  lingulis  7-j'  • Eulerus  §.  XC.  DilTerrationis  de  inaequalitatibus 
Jovis  & Saturni  motum  hunc  annuum  invenit  efle  10".  D.  laGrangc 
in  Adis  Parifienfis  Academiae  anni  1774  , polita  cadent  fere  Saturni 
malfa , invenit  7.  564”,  qui  proxime  numeri  cum  praecedentibus  con- 
veniunt. 

III.  Si  requiratur  motus  nodorum  terrefiris  orbitae  In  plano  or- 
bitae Saturni  , polito  b = o , celerrime  converget  feries  , ac  fiet 

a SM3 

motus  ipfe  annuus  it—'".  Eulerus  in  Adis  Berolinenlibus  anni  1754 
motum  hujufmodi  definivit  22"',  la  Grange  citato  in  loco  dumtaxat 
20'".  Terra  autem  relata  ad  Jovem , & pofitoutfupra  1 =0.001  iuj, 

M 

& adhuc  lerie  celeriter  convergente  erit  motus  nodorum  annuus 
8.266".  D.  la  Grange  cum  maffarum  rationem  in  Sole,  & Jove  fla- 
tuifiet  365412.-340,  feu  proxime  iro.0009},  ut  in  Parifienfibus 
Ephemeridibus  ftatuta  eft , motum  hujufmodi  invenit  6.874":  unde 
polita  Jovis  malfa  0.0011113  fieret  8.22",  quo  etiam  Euleri  numeri 
in  eadem  malfae  hypotheli  reducerentur  . Gaudemus  igitur  numero- 
xum  hacce  in  re  tantum  confenfum  effe . Simili  ratione  annuus  mo- 
tus nodorum  Martis  in  plano  orbitae  Jovis  eruetur  paulo  major  quam 
18",  Veneris  paulo  minor  quam  5". 

Pro- 
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PROBLEMA  XXIII. 

Determinare  motum  nodorum  orbitae  alicujus  Satellitis  , aut  Pla- 
netae fuperioris  in  plano  orbitae  alterius  inferioris  . 

Si  Iit  dj  motus  Satellitis , aut  Planeta  alterius  fuperioris , Sc  ma- 
neant reliqua  omnia  quae  antea  , erit  motus  nodorum  in  plano  infe- 
rioris orbitae  fin.  AT B' . bt.d-j  / a -j-  1 \ . 

M \ (a'  -f-  b'  — taij  ■ J-  a' ) 

Quod  fi  igitur  fraftio  hujufmodi  ita  in  feriem  evolvatur  ut  radius 
orbitae  Planetae  attracti  b denominatores  , Planetae  attrahentis  4 nu- 
meratores cujufque  termini  exhibeat , negle&is  terminis  fc  invicem 
ambiguitate  ligni  defiruentibus  , quslitus  nodorum  motus  aequabitur 
quantitati  fin.  ATB'.a'df  ductae  in 
M ' 

3/* — 15  a'['  -f  35 a'd  + tojaV — 3154*2*  +6934*/’  &c: 

V ~iF~  ~ibT  ' U'  ~~  ~b~  8b~ 

ac  fi  infuper  loco  fin.  ATB ‘ fcribamus  -j- , atque  etiam  pro  d , d,c‘ 
accipiantur  alii  valores  medii  , motus  medius  nodorum  orbitae  fupe- 
rioris in  plano  orbita:  alterius  inferioris  lingulis  fuperioris  Satellitis  , 
aut  Planet*  revolutionibus  eruetur 
34* . 360*  ( t + 1 $a‘  + + 36754*  &<f\ 

4 M.l*\  8 b'  64  b'  1024A*  / 

COROLLARIA . 

I.  Data  igitur  ratione  malTae  inferioris  alicujus  Satellitis  ad  maf- 
fam  Jovis  determinari  poterit  nodorum  motus  in  orbitis  aliis  fupe- 
rioribus . Ita  fi  fecundo  Satellite  relato  ad  primum  fit  a = 5 , 

" b " T 

& 1 =s  0.00007,  factifque  fubftitutionibus  aliis  omnibus , erit  mo- 
M 

tus  annuus  nodorum  orbita;  fecundi  ipfius  Satellitis  r.?7°  , jungendo- 
que  1.12°,  qui  motus  juxta  Coroll.  1.  Probi.  XXII.  facta  hypothefi 
eadem  mafla;  , ex  actione  tertii  Satellitis  oriretur  , ut  nodorum  , Sc 
totius  orbita;  nutatio  annorum  30  , atque  ut  annuus  nodorum  morus 
fit  tantum  120,  fupererunt  9.  n° : qui  motus  fpha:roidicae  Jovis  for- 
ma: 
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in»  juxta  Probi.  XXI.  tribuendus  erit  , & ignota  adhuc  lege  denfi- 
tatis  Jovis & ratione  madarum  primi  , ac  tertii  Satellitis  non  nili 
aliqua  hypothelis  confingi  poterit , qua  periodus  librationis  orbits  fe- 
cundi Satellitis  explicetur. 

II.  Si  requiratur  motus  nodorum  Eclipticx,  qui  in  plano  orbits  • 
Yencris  haberi  debet  iplius  actione  , £c  fiat  a = 0.7233  , & quan- 

T 

titas  matcriz  in  Terra , ac  Venere  cenfeatur  eadem , ac  juxta  Coroll. 

I.  Probi.  I.  Lib.  I.  fiat  1 =s  0.00000323  , erit  153’  = 0.9809, 

M ~W 

17 53*  = 0.7484,  36733*=  0.}  14 , & hic  jam  feries  abrumpi  pote- 
64  b*  10246’ 

rit  , ac  motus  nodorum  annuus  eruetur  3,36".  D.  Ia  Grange  cum 
eamdem  fere  afiumpliffet  rationem  madarum  Veneris  , & Solis,  an- 
nuum nodorum  motum  6.646"  fupputavit  . Piguit  autem  ad  nume- 
ros inter  fe  propius  reducendos  quintum  ferici  noltr»  terminum  fup- 
putare.  At  cum  fecundus  terminus  paulo  fit  minor  primo  , qui  ex- 
primitur unitate,  & fecundus  ad  tertium  fe  habeat  proxime  ut  4:3, 
tertius  ad  quartum  ut  3 .•  2 , fi  addamus  adhuc  dimidium  quarti 
hujus  termini,  feu  fere  decimam  tertiam  feriei  totius  partem,  qua: li- 
tus nodorum  motus  flatui  poterit  integro  numero  6". 

III.  Si  requiratur  motus  nodorum  orbitz  Saturni  in  plano  orbi- 
tx  Jovis  , & Jovis  mada  prx  mada  Solis  ilatuatur  0.0011113  , ac 
numeri  alii  fubflituantur  ut  in  corollario  fecundo  problematis  antece- 
dentis ; erit  motus  nodorum  lingulis  Saturni  iplius  revolutionibus 
608.88",  & annis  lingulis  20.67".  Si  mada  Jovis  (latueretur  dumta- 
xat 0.00093,  ellct  motus  nodorum  annuus  17.3"  , quem  motum  D. 

Ia  Grange  in  hac  altera  malfie  hypothefi  17.773"  fupputavit.  Ita  ve- 
ro cum  Jovis , & Saturni  a&ionibus  fimul  jun&is  communis  duarum 
orbitarum  interfe&io  28.27"  annis  lingulis  regredietur,  revolutio  omnis 
nodorum  plufquam  43000  annis  abfolvetur.  Univcrfim  autem  motus 
nodorum  in  inferiore  , 8c  fupcriorq  orbita  lingulis  Planetz  cujufque 
revolutionibus  fe  '^habebit  in  ratione  compofita  maffie  attrahentis , 

fc 
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& b'  : fr,  fi  ve  ex  ratione  malis,  & radii  inferioris  orbitae  ad  ra- 
o7  !? 

dium  orbitas  fuperioris . 

IV.  Cum  motus  medius  nodorum  lunaris  orbitas  fingulis  Lunas 
revolutionibus  circa  Terram  fit  -~n' . 360°  , & fingulis  revolutionibus 
Terrae  circa  Solem  fit  -5-/7.360°,  polito  quod  /2:1  fit  ratio  periodico- 
rum temporum  Lunae  , St  Terrae  j ita  fi  /:T  fit  ratio  periodico- 
rum temporum  Satellitis  cujufpiam  , & Jovis  erit  3r*.  360°  fingulis 

7? 

Satellitis  revolutionibus  , & fingulis  Jovis  revolutionibus  circa  Solem 
3 1 . 360°  motus  nodorum  orbita  Satellitis,  qui  ex  Solis  actione  orie- 

4 T 

tur . Erit  itaque  in  tertio  Satellite  motus  nodorum  in  plano  orbitas 
Jovis  fingulis  Jovis  ipfius  revolutionibus  circa  Solem  27’  circirer , & 
in  aliis  Satellitibus  major,  aut  minor  etit  in  fimplici  ratione  tempo- 
ris periodici  Satellitis . Motus  nodorum  Saturni  adione  genitus  adhuc 
multo  erit  minor  : is  tamen  eodem  modo  ex  formulis  praecedentibus 
colligi , ac  fupputari  pollet . 

V.  Motus  nodorum  ex  Solis  a&ione  ortus  revolutionibus  fingu- 
lis in  Luna  , & in  quovis  Jovis  Satellite  fe  habebit  ut  rf . T*  rr’ , fi. 
ve  in  ratione  compofita  ex  duplicata  temporum  periodicorum  Lunx 
circa  Terram  , ac  Terra  circa  Solem  , & duplicata  pariter  periodi- 
corum temporum  Jovis  circa  Solem  , & Satellitis  circa  Jovem. 
Newtonus  in  Propof.  XXIII.  Lib.  III.  rationem  priorum  temporum 
duplicatam  , rationem  autem  temporum  periodicorum  Jovis  , & Sa- 
tellitis fimplicem  dumtaxat  fiatuit , & motum  nodorum  orbitx  quar- 
ti Satellitis  8°  24  integro  fxculo  fupputavit  cum  fit  8*  46'  .*  qui 
Newtoni  locus  a D.  Bailly  emendatus  eft  §.  XV.  de  Theoria  Satel- 
litum Jovialium  . Ex  ipfo  etiam  corollario  decimo  fexto  Propoli 
LXVI.  Lib.  I. , unde  id  colligit  Newtonus  , non  nifi  duplicata  tem- 
poris cujufque  ratio  potcll  colligi  , ut  ea  loca  inter  fe  comparanti 
manifeftum  erit. 

PROBLEMA  XXIV. 

Dato  motu  nodorum  orbita:  Saturni  in  plano  orbitae  Jovis , & 
Cofmographia.  Fff  orbi- 
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« orbitae  Jovis  in  plano  orbita:  Saturni  , invenire  motum  nodorum  u- 
triufque  orbita:  in  plano  Ecliptici . 

Sit  planum  Ecliptici  ABC,  fig.  6j.,  planum  orbitae  Jovis  EBF, 
t e finus  inclinationis  AB  E orbitae  Jovis  ad  Eclipticam  , planum  orbi- 
ti Saturni  HCF  , © finus  inclinationis  ACH  orbita:  Saturni  ad  Ecli- 
pticam , ac  denique  fit  jr  finus  anguli  BfC  , quo  orbita  Jovis  incli- 
natur ad  orbitam  Saturni  . Dum  nodus  F orbita:  Satum»  in  plano 
orbiti  Jovis  regreditur  Jovis  ipfius  actione  , & prior  eadem  orbita 
circa  ve&orem  aliquem  radium  HT  nutat  , atque  inclinatur  , erit 
arcus  regreffionis  nodi  ad  arcum  a pun£to  F delcriptum  eodem  tem- 
pore circa  veQorem  radium  HT  ut  radius  ad  tangentem  anguli 
BFC,  five  ut  n x 

_ ✓(!—**) 

Arcus  deferiptus  a puncto  F erit  ad  arcum  delcriptum  eodem 
tempore  a punSo  C orbitae  Saturni  circa  eumdem  radium  HT  ut 
fin.  HF : fin.  HC. 

Arcus  deferiptus  a pun£to  C circa  HT  erit  ad  regreffionem  nodi 
ejufdem  C in  plano  Ecliptici  ABC  ut  © si. 

V(i — ©■) 

E(t  autem  fin.  HF  = fin.  HC  ±CF  t=  fin.  HC.  cof.  CF  i cof. 
HC.  fin.  CF. 

Quare  polleriore  termino  omiflo  , qui  in  tota  Jovis  revolutione 
radiis  omnibus  IIT  acceptis  ambiguitate  ligni  deltruitur  , erit  motus 
nodorum  orbita:  Saturni  in  plano  orbiti  Jovis  ad  motum  orbitas  Sa- 
turni in  plano  Ecliptici  ut 
fin. HF.©  : fin. HC.tr  = cof.  CF.©  s x . 

V(i — g»‘)  — JC)  VCl — ®‘)  ✓f » — 

£ft  aurem  fin.  BC:  On.  CF  = fin.  BFC  : fin.  FBC=x:  a , adeoque 
elt  cof.  CF  ess  » - — <u‘.fin.BC*  ,J  Fiet  itaque  motus  utriufque  ratio 

x% 

©//tr* — w*.  fin.  BC*\s  x' 

V i — ffl‘  — n' ) 

Ducatur  modo  ex  puncto  C arcus  circuli  maximi , qui  in  N 

per- 
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pcrpendiculariter  fecet  bafim  BF  trianguli  fphxrici  BFC,  &i  finus  an* 
guli  BCN  vocetur  A.  Ex  notis  Trigonometrise  fpharicx  elementis  erit 
1 : cof.  BC  = tang.  CBF : cotang.  BCN  = u : </  ( i — A’ ) 

A 

atque  inde  eruetur  A=V(* — m‘)  »&/(i — A‘)=  u.eof.BC. 

v(t — u'.Cm.BC‘)  V(i — i»'.iia.BC') 

At  efl  prxterea  fin.  BCN  : fin.  FCN  = A : fin.  FCB  — BCN~  cof. 
CBF : cof.  CFN  = /(  1 — — u')  : V(  I — if  ) : atque  eft  etiam  fin. 

FCB  — BCN  = fin.  FCB  . cof.  BCN  — cof.  FCB . fin.  BCN  = 
«©.cof.  BC-f-  V (1  — ©* ) . V(  1 — u'),  quod  fcilicet 

V(  1 — u'.  fin.  BC* 7/ 

eft — cof. FCB  = cof.  BCII=^’ (i — vs' ) . Erit  igitur 

1 — ®‘J:  u ©.cof. BC  -f-  V(i  — ^').V(  1 — u')z=zV( r — u1):  V(l  — it'), 
ac  fiet  / ( 1 — n')  = <a  ©.  cof.  BC  + V(  t — ©“ ).  V(  t — u' ) , 
negleftifque  altioribus  poteftatibus  finuum  ©,  & u erit 
It'—  CO*  + ©* IMO.  cof.  BC. 

Itaque  motus  nodorum  orbitx  Saturni  in  plano  orbitz  Jovis  erit 
ad  motum  nodorum  orbitx  Saturni  in  plano  Ecliptica:  ut 
©//©* — taar.cof.BC-l-co'  .cof.BC'  \i  a'  — 2 ecsr.  cof.  BC  : 

V 1 — ©*  ) V(i — ®*V(x — M*)+Mffl.cof.BC 

qux  ratio  extrafla  radice  i © ^ «.cof. BC,  & negle&is altioribus  finuum 
corumdem  poteftatibus  evadet  ira* -f©*  — imo.  cof.  BC  . 

i ©'  ^ © © . cof.  BC 

Quod  fi  denique  feribamus  u loco  © , & © loco  a , ratio  mo- 
tus nodorum  orbitx  Jovis  in  plano  orbitx  Saturni  ad  motum  nodo- 
rum orbitx  Jovis  in  plano  Eclipticx  eodem  proceflu  calculi  eruetur 
1 : <a’  + ©’  — t a © . cof.  B C 
i a'  ^ © © - cof.  BC 

COROLLARIA. 

I.  Formula  illa  n'  ==s  «'-(-©* — iwffi.  cof.  BC  inclinationem 
utriufque  orbitx  ad  fe  invicem  exhibet  ex  data  utriufque  inclinatio- 
ne ad  Eclipticam,  atque  ex  data  diftantia  nodorum.  Statuamus  ad 
annum  1760  fuifle  longitudinem  nodi  afeendentis  C orbitx  Saturni 

Fff  x m" 
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i i i’  j6'  17":  longitudinem  nodi  afeendentis  B orbita  Jovis  98“  i<?: 
diftantiam  BC  nodi  utriufque  13°  io',  cujus  finus  e(l  0.9737*16:  in- 
clinationem orbitae  Saturni  ad  Eclipticam  2°  30'  ro',  cujus  finus  eft 
proxime  0.043716  = tu:  inclinationem  orbitae  Jovis  1°  19'  io",  cu- 
jus finus  efl:  proxime  0.0*30266.  Fallis  fubflitutionibus  , & radice 
extrafla  prodibit  rr  = 0.021958,  qui  eft  finus  anguli  1°15  -j-7  , at- 
que hac  efl:  inclinatio  orbita:  Jovis  ad  orbitam  Saturni , quae  adem- 
ptae inclinationi  orbitae  utriufque  ad  Eclipticam  refpondet. 

II.  Si  ABC  referat  planum  orbitae  a Jove  deferipta:  circa  Solem  , 
&fitJJCF  orbita  unius  Satellitis,  qui  altione  Satellitis  alterius  in  j.la- 
no  EBF  moti  perturbetur  , fiinili  modo  manifefium  erit  motum 
nodi  F orbita:  HCF  in  plano  orbita:  alterius  Satel  litis  ad  motum 
nodi  C in  plano  Jovialis  orbita:  fe habere  ut  cof .CF.  tmg.ACIf:  tang. £/■//, 
iive  etiam  proxime  ut  cof.  CF.  Cia.  ACU  : fin.  EFH . Ita  cum  in- 
clinatio orbitae  quarti  Satellitis  ad  planum  orbita:  Jovis  aflumi  poflit 
2°  24',  cujus  finus  eft  circiter  pars  radii  1 , & inclinatio  orbita:  ter- 

tii  Satellitis  3*  x',  cujus  finus  efl  circiter  1 , ac  differentia  inclina- 
ro 

tionum  37'  cujus  finus  efl  1 , nodi  orbita:  tertii  Satellitis  regredien- 
100 

tur  in  planis  orbitarum  quarti  Satellitis , 8c  Jovis  atque  erunt  motus 
ipfi  inter  fe  ut  5.  cof.  CF:  1. 

III.  Haec  vero  rationum  compofitio  habebit  locum  fi  nodi  B,C,F 
parum  diftent  a fe  invicem,  & in  priore  etiam  quadrante  potior  fit 
motus  qui  Circa  radios  HT  inducitur  politos  extra  arcus  CF , aut 
BF . Si  in  figura  64.  referat  ABD  planum  Eclipticae  ac  fit  Aa  iu- 
terfe&io  Ecliptica:,  & /Equatoris,  punctum  aequinoctii  verni  A,  D 
punctum  folftitii  seflivi , B nodus  afeendens  Eclipticae  in  plano  orbitae 
Planetse  alterius;  erit  ut  antea  regreflio  nodi  B ad  arcum  deferiptum 
eodem  tempore  a punito  prioris  nodi  circa  veltorcm  radium  LT  ut 
finus  totus  ad  tangentem  inclinationis  orbita:,  fi  ve  ob  exiguam  incli. 
nationem  ut  finus  totus  ad  linum  inclinationis  tc  . Erit  etiam  arcus 

hujuf- 
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hujufmodi  ad  arcum  alium  eadem  Ecliptica:  nutatione  circa  LT  def 
fcriprum  a pundo  A ut  LZ-.LN , radioque  LT  inrra  A,  & B ac- 
cepto bini  hi  motus  fient  in  adverfam  partem,  atque  ob  LN  = 
fin.  AB  — LB  -=  fin.  AB.  cof.  LB  — cof.  AB  fin.  LB,  negledo 
priore  termino , qui  in  integro  femicirculo  ambiguitate  figni  de- 
flruitur,  fiet  motuum  duorum  ratio  1 : — cof.  AB  =:  1:  — TX. 
Cum  igitur  arcus  a pundo  A circa  LT  pcrpendiculariter  ad  Eclipti- 
cam dcfcriptus  fe  habeat  ad  motus  nodi  B Eclipticse  , & ./Equatoris 
ut  tangens  obliquitatis  Eclipticae  ad  finum  totum ; motus  nodi  Eclip- 
tica: B in  plano  orbitre  Planctae  alterius  fe  habebit  ad  motum  pun- 
£li  zquinodialis  A in  ratione  compofita  1 : — jr.  TX,  6c  tangentis 
obliquitatis  Ecliptica:  ad  linum  totum  . 

IV-  Quod  li  igitur  nodus  afeendens  B fit  inter  pundum  acqui- 
nodii  verni  A , & sefiivi  folftitii  D , & propius  ad  hoc  accedat 
quam  ad  illud,  ac  Terra  tranieunte  ex  A in  D nutationis  totius  ra- 
dius LT  plerumque  intra  B , & A jaceat;  potior  erit  in  pundo  A 
motus  qui  fiet  in  partem  adverfam  illi  in  quam  pundum  B tendit, 
& nodo  B regrediente  in  plano  orbita:  Planetae  alterius  pundum 
xquinodiale  A adione  ipfius  Planetae  progredietur  in  plano  Ecliptica:. 
Hoc  autem  polito  fi  nodus  afeendens  B reperiatur  punda  inter  folftitialia, 
& pundum  aequinodii  autumnalis  contrario  figno  accipiendus  erit  coimus 
arcus  AB  , & punda  tequinodialia  eamdem  habebunt  motus  diredionem 
cum  nodo  B,  ac  regredientur  in  plano  Eclipticse . Et  quidem  in  pri- 
mo cafu  minuetur  annua  tequinodiorum  praceffio,  qusc  ex  Luna,  ac  Sole 
oritur  , atque  ita  anni  Solaris  tempus,  quod  ab  uno  ad  alterum  aequi- 
nodium  vernum  fupputatur,  augebitur,  6c  contrarium  accidet  in  ,cafu 
altero.  H*c  fingillatim  tradenda  erant  quod  non  fatis  a Cl.  Eulero 
videantur  explicata  §.  XXVIII.  Difiertationis  de  variationibus  obli- 
quitatis Eclipticz , quae  in  Adis  Berolinenlibus  anni  1 7 y'4  legitur. 

V.  Cum  nodus  afeendens  Veneris  gradibus  fere  74  a pundo 
aequinodii  verni  , 8c  16  ab  eftivo  folflitio  diflet , & nodus  afeendens 
Jovis  gradibus  fere  7-7  ab  eodem  folflitio  diflet  e plaga  zquinodii 
autumnalis  ; annua  regreffio  pundorum  aequinodialium  vi  Jovis 
augebitur,  & yi  Veneris  minuetur:  unde  fi  motus  annuus  nodorum 
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Eclipticas  io  plano  orbitae  Jovis  fit  8 . 266",  & in  plano  orbitae  Ve- 
neris 6",  ut  fupra  flaturum  efl , St  fint  duarum  orbitarum  ad  Eclip- 
ticam inclinationes  t°  19  -j-',  & 3°  23  -j-',  viribus  Planetae  utriufque, 
quas  ad  perturbandum  motum  Terra;  praecipuas  jam  efie  vidimus, 
fiet  progrelTus  annuus  pun&orum  aequinoctialium 
6."fin.  i6.°tang.  2)-^-' — 8 . 266".  fin.7-j-*.  tang.  1*  i9-f-'  = o.  168", 
tang.  23°  28  -j-' 

qua:  differentia  praecelfionis  xquino&iorum  vi  Lunae,  ac  Solis  genitae 
differentiam  0.67"'  in  aequino£tiali  anno  exhiberet.  lidem  adhuc 
prodirent  numeri  fi  loco  tangentis  inclinationis  orbitae  cujufque  ad 
Eclipticam  dumtaxat  finus  cum  authoribus  aliis  acciperentur . 

VI.  Cum  igitur  fit  adeo  exigua  Solaris  anni  variatio,  quae  ex 
Venere,  ac  Jove  oritur,  3t  quae  oritur  ex  adtione  aliorum  Planeta- 
rum fit  multo  minor,  ea  quidem  pro  anno  quovis  propofito  negli— 
genda  omnino  erit:  fumma  antem  variationum  omnium  hujufmodi 
integro  faeculo  differentiam  16—"  arcus  exhiberet,  neque  amplius  in 
corrigendis  obfervationibus  vetuftifiimis , comparandifque  fixarum  lo- 
cis poterit  negligi.  Variationum,  ac  correctionum  tabulas  pro  annis 
bis  mille  Eulerus  , & pro  quatuor  mille  exhibuit  la  Grange  in  Dif- 
fertationibus  jam  memoratis,  St  cum  eadem  proxime  a nobis,  atque 
in  Ephemeridibus  Parificnfibus  maflk  Veneris,  Soliique  ratio  affum- 
pta  fit , qui  maflae  Jovis , atque  inde  orti  motus  nodorum  aeftima- 
tionem  a nobis  fupra  propofitam  cenferet  effe  accuratiorem  fimili  cal- 
culo tabulas  alias  exhibere  poffet . Calculus  autem  variationum  om- 
nium loci  fixarum  qua;  ex  fupputato  motu  punitorum  aequinoctia- 
lium , St  quae  etiam  ex  nuratione  terre  (Iris  axis,  atque  ex  imminu- 
ta Eclipticae  obliquitate  oriuntur,  ad  Trigonomctriam  fphericam  perti- 
net , St  cum  jam  fajpius  ad  hujus  (cientia:  feriptores  lectorem  nofirum 
remittere  neceffum  fuerit,  prxeipue  nunc  memorandus,  & commen- 
dandus elt  liber  a D.  Trcmbley  confctiptus,  qui  dum  haec  eduntur 
pervenit  ad  manus  noltras.  St  in  quo  Trigonometriae  fpheric®  prin- 
cipia, eorumque  ad  ufus  Aftronomicos,  atque  ad  hos  ipfos  cafus  ap- 
plicatio fic  tradita  ell  ut  nihil  videatur  nitidius , atque  elegantius 
hacce  in  re  poffe  defiderari . 

SCHO- 
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SCHOLION . 

In  A£tis  Parifienfis  Academi*  anni  1774  D.  Ia  Grange  cum  ge- 
nerales formulas  motus  cujufque  orbita:  ad  planum  aliquod  immobi- 
le relatae  pro  lingulis  Planetis  diftinfte  evolvere,  & ad  numeros  de- 
ducere aggreflus  effer,  faci  a hypothefi  circularium  orbitarum  , & an- 
gulos exiguos  conliituentium  inter  fe  , negle&ifque  aliis  quantitati- 
bus , qua:  in  problematis  hujus  generis  poliunt  negligi  , *quationes 
differentialcs  problematum  horum  dmnium  duplo  ptures  numero  in- 
venit quam  lit  numerus  Planetarum  in  fe  invicem  agentium  , & eas 
quidem  primi  ordinis  , & qua:  cocflicientcs  (ingulorum  terminorum 
habent  conflantes  : integralcs  autem  xquationes  ex  iis  eruit  inter  fe 
fimiles  , •&  expreflas  feriebus  finuum , & coGnuum  anguli  circa  cen- 
trum deferipti  , qui  cfi  tempori  proportionalis  , aliquoties  accepti  j 
duitique  in  coeflicientes  alios  qui  aliis  squationibus  determinantur : 
alix  vero  xquationes  hujufmodi  fublidiari*,  Sc  numerus  finuum  aqua- 
tur numero  priorum  aequationum  diffcrcntialium  . His  omnibus  fum- 
mo  ingenio  evolutis  formularum  inde  prodeuntium  conlideratione 
ofiendit  ipfc  motus  nodorum  ad  datam  plagam , inclinationifque  dua- 
rum quarumcumque  inter  fe  fuos  efTe  limites , atque  ut  limites  Un- 
gulos determinaret  primo  Mercurii  a&ionem  neglexit  , qux  in  Ter- 
ra, ac  Planetis  aliis  non  efl  fenfibilis,  deinde  vero  adnotavit  motum 
nodorum  , variationemque  inclinationis  orbitarum  Jovis  , & Saturni 
inter  fe  confiderari  pofle  veluti  fi  ex  a&ionibus  aliorum  Planctarum 
minime  penderent  • His  politis  , & ad  numeros  deductis  formulis 
§.  XLIV.  invenit  lineam  nodorum  Jovis  , & Saturni  in  dato , 
atque  immobili  plano  Edipticx  , a loco  dato  per  datos  arcus  hinc 
inde  excurrere  , & xqualibus  librationibus  factis  in  adverfas  par- 
tes medium  nodorum  locum  manere  eumdem  . Invenit  etiam 
inclinationis  maximx  , & minimx  utriufque  orbit*  ad  planum 
illud  immobile  fuos  efle  limites  . Loco  autem  dati  atque  immo- 
bilis plani  Ecliptic*  afTumpfit  illud  , quod  ineunte  anno  1760 
habebatur  : nam  fi  planum  Eclipticx  accipiatur  ut  vere  eft  , ne- 
gleQa  etiam  a&ione  Saturni  Sc  Jovis  in  fe  invicem  , atque  inde 
genito  nodorum  motu,  ac  fpe£tata  tantum  actione  Saturni,  Jovifque 
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in  Terram,  nodi  utriufque  orbitx  per  totam  verse  Eclipticae  peripheriam' 
debent  excurrere  •.  qua  conlideratione  in  fubfequente  capite  limites  maxi- 
mae, & minim®  obliquitatis,  atque  imminutae  obliquitatis  periodum  de- 
terminabimus. Hanc  autem  periodum  6c  hos  limites  primus  ille,  fummuf- 
que  Itali®  Mathematicus  minime  determinavit,  ac  §.  LIX.  Diflertationis 
cjufdcm  dumtaxat  {latuit  imminutionem  fxcularem  obliquitatis  Eclipticae 
ante  bis  mille  annos  fuilfe  38.67",  f®culo  hoc  noftro  efle  circiter  56",  ma- 
ximam fore  poft  quatuor  faecula , ac  tore  tunc  56.76",  poli  annos 
tantum  bis  mille  fore  tantum  49".  Ut  quam  refolvendorum  horum 
problematum  rationem  fecutus  fuerim  , 8c  quas  formulas , ac  nume- 
ros invenerim  exponere  hoc  in  loco  pergam  a fimpliciore  hypothefi 
exordiar , qua  etiam  refolutio  problematum  fit  fimplicior  : cumque 
& circulares  orbitx,  & exiguae  orbitarum  inclinationes  ftatuendx  fint 
6c  quantitates  ali®  exigux  fint  negligendx  , atque  omnino  exigus 
fint  variationes  qux  ex  Planet®  unius  aQione  in  Planetx  alterius 
orbita  oriuntur,  variationes  fingulas  fingillatim  ad  calculum  revo- 
care pergam  , ac  fi  dum  Plancta  unus  aflione  Planetx  alterius  per- 
turbatur tertii  Planetx  aclione  fenfibiliter  immutatam  pofitionem 
orbitx  non  haberet : qux  jam  in  prxcedente  capite  hypothelis  alTum- 
pta  elf,5c  virium  pcrturbatricium  exiguitati  maxime  eft  confentanea. 

CAPUT  SEPTIMUM. 

DE  VARIATIONE  INCLINATIONIS 
ORBITARUM  OMNIUM  INTER  SE. 

PROBLEMA  XXV. 

DAto  motu  nodorum  orbitx  alicujus  Planet®  , aut  Satellitis 
fuperioris  , vel  inferioris  ,in  plano  orbitx  Planetx  alterius , 
invenire  variationem  mediam  inclinationis  . 

Cum  in  orbita  proxime  circulari  BLb , fig.  57.,  angularis  mo- 
tus linex  nodorum  Bb > juxta  Coroll.  III.  Probi.  XIX.,  fe  habeat  ad 
variationem  inclinationis  ut  fiuus  totus  ad  linum  totius  inclinationis, 
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& finus  ad  cotinum  diftantix  Planetae  attrahentis  a nodis  ipfis  , five 
in  ratione  fin.  AT B : rt.  cof.  AT B , fi  fcilicet  Planeta  attrahens  in 
refla  Aa  conftituatur , & finus  inclinationis  utriufque  orbitae  vocetur 
jr ; fi  Planeta  attrahens  fit  fuperior , & juxta  formulam  Probi.  XXII. 
dato  Planeta:  ipfius  loco  , motus  nodorum  ad  lignorum  ordinem  re. 
latus  in  inferiore  orbita  fit 

— •}. Cm.ATB'  .6'  dj./  I + 1 1 6*  -f-  17 J i* + 367}  6*5cc.\  , 
iAfa'  \ 8a’  643*  lo*4a‘  / 

erit  pro  dato  eodem  loco  inclinationis  orbitae  variatio 
— 3tr.  Cm.ATB . cof.  AT  B . b'  d\.f  1 -j-  ij6'-f- 17}  b'  -f  367^*  &c\  : 
iMu'  \ 8a*  644*  io*4a‘  / 

ac  dato  pariter  inferioris  Planetae  loco , juxta  formulam  aliam  Probi. 
XXIII. , erit  variatio  inclinationis  in  fuperiore  orbita 
— - 3ff.  Cm.ATB. cof.  ATB.a'd^  / 1 -j"  ij  a'  -f-  I7f  o*  -f-  3675  a*&c\  . 

iM.b'  \ 8 b'  64  b'  1014  b‘  ) 

Quia  vero  fumma  reftangulorum  omnium  fin.  ATB.coC.ATB  per 
inregrum  quadrantem  circuli  efl  -7,  & fummam  ipfam  per  quadran- 
tem  p dividendo  eft  i valor  medius  rcctanguli  cujufque  3 erit  pro 

P 

afpc£lu  quolibet  nodorum , Planetarumque  variatio  media  inclinationis 
in  inferiore  orbita  — 3 xb‘ d\./  1 -f-  1 5 b'  -f- 175  b'  -f-  3675  b'  &c.\, 

pMa'  \ 8a*  643*  102411'  / 

in  orbita  fuperiore — d-^.t  1 -f-  15  a'  -f-  173  a*  -f"  3675 a*  &c\ . 

pMb'  \ 8 b'  646*  10146*  / 

COROLLARIA. 

I.  Ceneratim  igitur  in  tranfitu  Planetx  attrahentis  a linea  nodo- 
rum ai  quadraturas  minuetur  orbitx  inclinatio  in  ratione  compofita 
diftantix  Planetx  a nodis  ipfis,  ac  deinde  in  Planetx  , aut  Satellitis 
reditu  ad  nodorum  lineam  augebitur  iifdem  gradibus  inclinatio  , qui- 
bus antea  imminuebatur  , & continuis  ofcillationibus  redibit  in  Ra- 
tum priftinum,  eademque  erit  ofcillationis  , & librationis  orbitx  pe- 
riodus, qua  femirevolutio  attrahentis  Planetx  abfolvitur . In  lingulis 
Satellitibus  tres  librationum  fpecies  confiderandx  erunt,  quarum  una 
ex  figura  fphxroidica  Primarii  Planetx  oritur , altera  ex  aclione  alio. 
Cofmogrjphia . Ggg  rum 
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roin  Satellitum  inter  fe  , tertia , ex  a itione  Solis : prioris  autem  li- 
brationis periodus  erit  dimidium  tempus  periodicum  Planetx  , alterius 
dimidium  tempus  periodicum  Satellitis  attrahentis,  tertia;  dimidium 
tempus  periodicum  Planetas  Primarii  circa  Solem. 

II.  Quo  autem  tempore  Planeta  uterque , & qui  attrahit  , & 
& qui  attrahitur , a linea  nodorum  ad  quadraturas  tranfeunt,  motus 
medius  nodorum  erit  ad  variationem  omnem  inclinationis  ut  p:\n, 
five  in  ratione  compotita  peripherix  ad  diametrum,  & finus  totius 
ad  duplum  linum  inclinationis  duarum  orbitarum  inter  fe  . Ita 
cum  morus  nodorum  orbitae  Jovis  in  plano  orbitx  Saturni  fit  annis 
lingulis  7 -J-" , & annis  7-j-,quo  tempore  Saturnus  a linea  nodorum 
tendit  ad  quadraturas,  fit  57",  ac  pariter  annis  3 , in  Jovis  tranfitu 
a linea  eadem  nodorum  ad  quadraturas,  motus  nodorum  Saturni  in 
plano  orbitae  Jovis  fit  6a"$fummam  duorum  motuum  119"  ducendo 
in  0.0*1938,  qui  elt  finus  inclinationis  orbita:  utriufque  ac  deinde 
ducendo  in  duplam  diametrum,  8c  per  peripheriam  dividendo  , fiet 
maxima  inclinationis  variatio , quae  ex  mutua  duorum  Planetarum 
aflione  orietur,  circiter  1-7",  eaque  omnino  negligi  poterit,  atque 
inclinatio  orbitx  unius  ad  alteram  cenferi  poterit  invariabilis. 

III.  Cum  juxta  Coroll.  IV.  Probi.  XXIII.  motus  nodorum  tertii 
Jovis  Satellitis  in  plano  orbitx  deferiptx  a Jove  circa  Solem  quarta 
parte  revolutionis  Jovis  cITe  debeat  6 . 7'  circiter  , & cum  orbita 
tertii  cjufdem  Satellitis  3 fere  gradibus  inclinetur  ad  planum  Jovia- 
lis orbitx  ; erit  maxima  inclinationis  variatio  1 3".  In  aliis  autem  Sa- 
tellitibus cum  motus  nodorum  habitus  eodem  tempore  proportionalis 
fit  tempori  periodico  Satellitum;  variatio  inclinationis  proportionalis 
erit  tempori  eidem  periodico,  & finui  inclinationis  medix:8ccum  me» 
dia  inclinatio  orbitx  in  lingulis  Satellitibus  fere  fit  eadem  , variatio 
inclinationis  proxime  erit  in  fimplici  ratione  temporis  periodici,  & in 
Satellitibus  inferioribus  fiet  circiter  duplo  minor,  in  extimo  autem 
Satellite  paulo  major  erit  quam  dupla . Pariter  cum  quarta  parte  u- 
nius  Saturni  revolutionis  motus  nodorum  quinti  Satellitis  fit  fere  7°, 
& inclinatio  orbitx  fit  13° 8';  erit  variatio  inclinationis  fere  1',  in 
aliis  autem  Satellitibus  variatio  minor  erit  in  ratione  periodici  tempo- 
ris , & finus  inclinationis  orbitx . 

PRO- 
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PROBLEMA.  XXVI. 

Data  inclinatione  orbitarum  Jovis , 4c  Saturni  inter  fe  , & dato 
nodorum  motu , invenire  limites  inclinationis  orbitae  utriufque  ad 
Eclipticam . 

Si  in  fig.  66.  referat  EBF  orbitam  Jovis,  HCF  orbitam  Satur. 
ni,  ic  ABC  planum  Eclipticae,  in  .primis  dato  angulo  EJ3U,  negle- 
flifquc  variationibus  exiguis  inclinationis  ex  mutua  duorum  Plane- 
tarum actione  ortis,  manrfeflum  ett  nodum  F in  dato  circulo  ma- 
ximo F/iKi  regredi  oportere , 6c  lineam  nodorum  utriufque  orbitic 
in  uno  , eodemque  femper  plano  immobili  reperiri.  Etenim  fi  rt  fit 
(inus  anguli  EFII , & ob  exiguitatem  anguli  cenfeatur  proxime  tan- 
genti aqualis , nodo  F in  plano  orbita:  Jovis  abeunte  in  m,  nodoque 
m in  plano  orbitae  Saturni  in  n abeunte,  pofitis  aequalibus  orbitarum 
angulis  HFE,hmE , hnb,  demiiToquc  ex  n in  EF  arcu  circuli  maximi  /i.V, 
erit  proxime  Na  = taaig.  hmE  = tang.  HFE  = X , & Nn  = 

NZ  Jvf  * 

tang.  KFE  = fin.  KFE  = k . Nm  : atque  ita  pro  loco  quolibet 

Nm  -f-  mF 

nodi  F,  datis  motibus  mediis  Nm,  mF,  datoque  angulo  HFE,  da- 
ta jam  erit  plani  FK  ad  plana  EF,  & bn  inclinatio,  & planum 
idem , in  quo  jacet  nodorum  linea , continuata  regtelfione  immobile 
cenfcri  poterit . 

His  pofitis,  atque  ex  F perpendiculariter  ad  ABC  duclo  arcu 
circuli  maximi  FV,  ex  notis  Trigonometrioe  fphoericoe  clementis  an- 
gulus FKC  inclinationis  plani  illius  immobilis  FK  ad  planum  E- 
clipticx  ABC  invenietur  11  fiat  primo  1 : cof.  B F = tang.  FBK:  co- 
tang.  BFF,  ac  (i  datis  jam  angulis  BFV,  &c  BFK  fiat  deinde 
fin.  DFF-.Cm.  KFF=coL  FBK:coL  FKC.  Denique  hoc  etiam  dato 
manifefium  erit  quod  cum  B , F,  K limul  congruent  minima  habe- 
bitur orbitae  BF,  ad  BC  inclinatio,  eaque  aequabitur  differentiae  an- 
gulorum FKC,  BFK,  maxima  vero  habebitur  inclinatio  cum  nodo 
F ad  oppofitam  plagam  tranfeunte  funima  duorum  angulorum  eo- 
rumdem  accipienda  etit : atque  ita  pariter  miniina  orbitas  CF  ad  E— 
ciipticam  inclinatio  aequabitur  differenti* , maxima  fummx  a.igulo- 
ruin  FKC,  KFC. 


GgS  1 


CO- 
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COROLLARIA . 

I.  Primo  igitur  fi  juxta  Coroll.  I.  Probi.  XXIV.  fiat  «'  = 0.01195  8, 
& juxta  Coroll.  II.  Probi.  XXII.  fiat  motus  annuus  nodorum  Jovis 
Nm  = 7.6",  & motus  nodorum  Saturni  mF  juxta  Coroll.  III. 
Probi.  XXIII.  fit  10.67 pro  finu  anguli  KFE  habebimus 0.005905, 
qui  eft  finus  anguli  io  circiter  unde  cum  angulus  EFK  (it  1°  1 54-', 
pro  angulo  KFH  inclinationis  orbitae  Saturni  ad  planum  immobile 
KF  fupererunt  55 -j-'.  Deinde  vero  cum  fit  fin.  BF  =2=  lm.BCF.Cm.BC 

flo.  bFc 

fi  arcus  BC  affirmatur  13°  10',  & angulus  BCF  fit  i®  30-7-',  ut  in 
Coroll.  I.  Probi.  XXIV.  diflum  cfl , prodibit  fin.  BF  = 0.4535, 
qui  ell  finus  circiter  16°  58'.  Fiet  infuper  cotang.  BFV  = 
tang.  1®  19V  X cof.  16°  58'=  0.010543785  = cotang.  88*49  -j-', 
eritque  angulus  XFF=  88*19'  circiter:  ac  pofitis  hifce  omnibus  fiet 
cof.  FK  V = cof.  1°  x X fin.  88°  19'  =3  o . 9996  , qui  proxime  ell 
fin.  88*49 

cofinus  anguli  1°  37'- 

II.  Itaque  planum  illud  immobile  KF  in  quo  femper  regreditur 
linea  nodorum  orbita:  Jovis,  & orbitae  Saturni,  angulo  1*37’  inclina- 
tur ad  diftum  planum  Eclipticae  BKC , addendoque,  ac  demendo 
primum  5 y , deinde  10-j-',  prodibit  maxima  & minima. orbitarum 
Saturni  , 8t  Jovis  ad  datum  planum  Ecliptica:  inclinatio : erit  fcilicet 


Inclinatio  maxima  orbitie  Saturni 

1°  3 1 

Juxta  D.la  Grange  1° 

31*41." 

Inclinatio  minima 

41 -f-' 

46' 49." 

Variatio  inclinationis 

1° 

4l'  J *■" 

Inclinatio  maxima  orbitae  Jovis 

J* 

1'  1 8." 

Inclinatio  ir.inima 

1° 

1/ IJ." 

Variatio  inclinationis 

40  f.' 

41'  3." 

Fere  autem  numeri  omnes  congruerent  fi  motus  annuus  nodo- 
rum Jovis  cum  Authore  ipfo  clarifilmo  affumeretur  7.564",  nodorum 
Saturni  17.773":  quo  polito  angulus  K.FB  prodiret  1 1 -7',  & angulus 
KFC  tantum  5 3'. 

III.  Cum  autem  fit  fin.  BKF:  fin.  BFK  =fin.  BF:  fin.  BK  ma- 
nifefium  ell  nodo  F per  planum  omne  KF  excurrente  datis  binis  iis 

aa- 
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angulis  J maximam  nodi  B diflantiam  a punfto  K haberi  oportere 
cum  pun£ta  B,  F a fe  invicem  diflabunt  quadrante  integro,  ac  fiet 
(in.  BFsssi.  Noitris  igitur  numeris  fervatis  maximus  arcus  BK  erit 
12°  8':  ac  fimili  modo  maximus  arcus  KC  eruetur  34°  25'.  Hos  igitur 
habebit  limites  excurfio  utriufque  nodi  citra,  & ultra  punGum  K , 
eritque  24°  16'  libratio  omnis  nodorum  orbitas  Jovis  in  dato  Eclipti- 
cae plano  BKC,  libratio  nodorum  orbita;  Saturni  68°  30'.  Si  an- 
gulus  KFB  eflet  22  -J-1  , & 33' angulus  KFC,  libratio  nodorum  Jo- 
vis prodiret  26°  30',  Saturni  66°  16',  D.  Ia  Grange  limites  hu- 
jufmodi  invenit  26°  7',  64°  8',  fic  longitudinem  punGi  K,  circa  quod 
libratio  utraque  abfolvitur  invenit  104°  19'  14".  Si  fiat  ut  fin.  i°  37', 
ad  fin.  204-'  ita  finus  26°  23'  ad  quartum  prodibit  finus  anguli  5°  28', 
eoque  angulo  addito  ad  98°  26' , quae  eft  longitudo  nodi  afeenden- 
tis  Jovis,  prodibit  longitudo  103°  34'. 

IV.  Ut  igitur  fupputatio  motus  nodorum  ea  confideratione  red- 
ditur facillima , quod  ob  parvitatem  virium  perturbatricium  nutatio 
cujufque  orbitas  fingillatim  determinari  potefl  ac  fi  aliae  interim  or- 
bitae in  dato  femper  manerent  loco  ; ita  etiam  dato  nodorum  motU( 
atque  eo  theoremate  perfpeGo,  quo  diximus  lineam  nodorum  utriuf- 
que orbitae  Saturni , & Jovis  femper  in  plano  immobili  confidere , 
lingularia  haec  librationis  nutationifquc  orbitae  utriufque  phaeno- 
mena reducuntur  ad  fimplicem  trianguli  fphterici  refolutionem . Haec 
autem  phaenomena  non  habent  locum  nifi  negleGis  Saturni,  &c  Jovis, 
aliorumque  planetarum  aGior.ibus  in  Terram,  atque  orbitis  Saturni, 
Sc  Jovis  ad  datum  atque  immobile  planum  Eclipticae  relatis  , in  quo 
& media  orbitae  utriufque  inclinatio  , & medius  nodorum  locus  fem- 
per eft  idem.  AGionum  enim  omnium,  8c  potiflimum  Jovis  ratione 
habita,  nodi  orbitarum  Jovis , & Saturni  in  vero  Eclipticae  plano  un- 
dique debent  excurrere.  Hujus  tamen  excurfionis  periodus,  & qua: 
inde  pendent  phaenomena,  8c  limites  imminutae  obliquitatis  Eclipticae 
tanto  facilius  ad  calculum  revocari  poterunt  cum  ad  motum  periodi- 
cum nodorum  Eclipticae  fola  fpeGari  debeat  Planetarum  in  Terram 
nGio,  nihil  autem  conferant  Saturni,  Jovifque  actiones  in  fe  invicem, 
quae  locum  medium  nodorum  minime  afficiunt. 
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PROBLEMA  XXVII. 

Dato  motu  nodorum  Ecliptica;  in  plano  orbita;  alicujus  Plane- 
tae , invenire  variationem  inclinationis  Ecliptica;  , 8c  ./Equatoris  . 

Referat  jam  in  fig.  64.  ABD  planum  Ecliptica:,  & fit  TO  axis 
plano  ipfi  perpendicularis  in  centro  T , ac  fit  Bb  plani  interfectio 
cum  plano  orbitx  alicujus  Planettc  fu  parioris  , vel  inferioris  , fit  au- 
tem Ax  interfectio  Ecliptica;,  6c  /Equatoris  , A punctum  aequinoctii 
verni , ac  D pun£tum  folllitii  sitivi . Politis  omnibus  ut  in  Coroll. 
III.  Probi.  XXIV.  , & in  Probi.  XIX. , motus  nodi  afccndentis  B 
in  plano  orbitx  Planetae  alterius  erit  ad  motum  puncti  squinodialis 
A circa  vectorem  qucmcumque  radium  LT  ut  LZ  : K.  LN , adeo- 
que  ad  motum  poli  Eclipticae  O circa  cum  dem  vectorem  radium  fe 
habebit  ut  LZ ; .t.  TO.  Ille  autem  poli  motus,  quam  primum  inci- 
pit cum  parallelus  fit  refbeMT,  quae  radio  LT  inlillit  ad  rectos 
angulos  , erit  ad  motum  parallelum  rectx  TK  , qua;  c(t  reds  A. 1 
perpendicularis  ut  MT:  TK  , eoque  motu  axis  Eclipticae,  8c  planum 
omne  circa  squinoitiorum  lineam  Ax  nutabit  , 8c  inclinatio  Eclipti- 
cae , & /Equatoris  variabiaur  . Cum  igitur  ob  rectos  angulos 

ATTL,  JTA  squales  fint  anguli  MTd , LT  A , & lit  TK  = A T 
— cof.  LT  A = cof.  UT  A — ~BTL  =3  cof.  UT  A.  cof.  BTL 
-f*  fin.  BTA.  fin.  BTL,  neglecto  priore  termino,  qui  in  femicircu- 
lo  BL6  oppofitione  lignorum  cof.  BTL  deftruitur  •,  dato  quocumque 
tempore  motus  r.odi  afeendentis  B in  plano  orbita:  Planets  alterius 
attrahentis  erit  ad  variationem  inclinationis  Ecliptica: , 8c  /Equatoris 
ut  LZ : -T.  NT  = 1 : T.  fin.  BTA  , five  in  ratione  compofita  finus 
totius  ad  finum  inclinationis  medis,  & finus  totius  ad  finum  di- 
fiantis  nodi  afeendentis  a pandis  xquinodialibus . 

COROLLARIA . 

I.  Si  nodus  afeendens  B fit  in  fignis  Borealibus  Ecliptics  , pun- 
itum idem  Ecliptics  , in  quo  efl  nodus,  regredi  non  poterit  in  pla- 
no orbits  Pianets  alterius  nili  excurrendo  Auftrum' verfus  , hoc  e(l 
accedendo  propius  ad  /Equatorem  : contra  vero  fi  in  fignis  Boreali- 
bus reperiatur  nodus  defeendens,  a quo  fcilicet  Plancta  attrahens  uL 
tra  Eclipticam  verfus  polum  aultralem  tendit  •,  fimili  retrogradatione 
idem  punitura  Ecliptics  recedet  femptr  ab  /Equatore . Itaque  in  pri- 
mo 
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mo  cafu  minuetur  inclinatio  Eclipticae,  & ./Equatoris,  augebitur  ve- 
ro in  cafu  altero  : & cum  nodi  afcendeutes  omnium  Planetarum  fint 
modo  in  lignis  Borcalibus  Ecliptica:,  actione  omnium  minuetur  Ecli- 
pticae obliquitas  : & cum  nodi  per  totum  Eclipticae  circuitum  excur- 
rendo ad  plagam  oppofitam  pervenient  , augebitur  iifdem  gradibus 
Eclipticae  obliquitas  , quibus  modo  imminuitur  , Sc  integra  nodorum 
revolutione  rellituetur  obliquitas  in  gradum  priflinum. 

II.  Si  quantitates  materia:  Jovis,  Veneris,  ac  Saturni  prae  quan- 
titate materi*  Solis  iifdem  numeris  exprimantur  qui  fupra  , variatio- 
nes obliquitatis  Eclipticae  actione  Veneris  , Jovis  , & Saturni  genitae 
noltro  fzculo  , & variationes  maximae  fxcularcs  quae  haberi  poliunt, 
& calculi  totius  elementa  erunt  ut  fequitur 
fpedata  actione  , atque  orbita  Veneris  . 

600" 


Sxcularis  nodorum  motus 
Diflantia  nodorum  ab  xquino&iis 
Diflantia:  ejufdem  finus 
Orbii*  inclinatio  ad  Eclipticam 
Sinus  inclinationis 
Sxcularis  variatio  obliquitatis 
Maxima  fzcularis  variatio 


74  Ji. 
0.96363. 

3°  23'> 
0.0  j 9. 
54.1". 

3 J-4"- 


Jovis . 
8x6.6." 
8i°  34'. 
0.989187. 

1°  i9'. 
0.0x30166. 
18.81". 
19.03". 


Saturni . 
x8.$."' 
68*  x4'. 
0.9197765. 

_ o o 

2 3O  . 
0.043716. 
1.93". 
x.o8". 


111.  Cum  igitur  quantitates  materi*  Jovis  , & Saturni  fatis  ac- 
curate videantur  fupputatx  in  priore  problemate  libri  primi,  fi  quan- 
titas materi*  Veneris  cenfeatur  eadem  , qux  in  Terra  prodit  polita 
parallaxi  mediocri  Solis  9";  imminutio  omnis  obliquitatis  Eclipticas 
conjunctis  viribus  Veneris,  Jovis,  & Saturni  elfet  integro  hoc  fzculo 
34.85":  & cum  variatio  genita  ob  vim  Saturni  ne  duo  quidem  fe- 
cunda exxquet,  omnino  negligi  poterunt  variationes  ali*,  qu*  ex 
Martis  , & Mercurii  actionibus  oriri  poflent  . Nam  cum  volumen 
Planetx  utriufque  prx  Terrx,  & Veneris  volumine  fit  multo  minor, 
& multo  major  diflantia  a Terra , diflantia  etiam  nodi  afccndcntis  a 
punctis  xquinodialibus , & orbitz  inclinatio  ad  Eclipticam  multo  mi- 
nor in  Marte  efl  quam  in  Venere  . Infupcr  non  nifi  incertz,  & 
omnino  arbitrari*  hypothefes  denfitatis , ac  quantitatis  materi*  Mar- 
tis , ac  Mercurii  aflumi  poflent  . D.  Ia  Grange  §.  LII.  memorat* 
Diflerrationis  Mercurii  aftionem  , in  fua  vero  Differtatione  D.  Eulc- 
rus  §.  XX.  adionem  fimul  Mercurii , 8c  Martis  neglexit . Si 


De  synthesi  perturbationum 

IV.  Si  imminutio  omnis  obliquitatis  Ecliptica:  fit  noftro  hoc  fz- 
culo  tantum  jo" , quod  mihi  accuratius  videtur  ex  D.  Maskelinii 
fupputationibus , obfervationibufque  aflumi  pofle  , ex  Veneris  adione 
4'  circiter  demere  oportebit  , & quantitas  materi*  Veneris  decima 
circiter  parte  minor  ftatuenda  erit  quam  quantitas  materi*  Terrz , & me- 
dius nodorum  motus , zquationefque  medii  motus  Terr*  a&ione  Ve- 
neris genit*  decima  parte  flatuend*  erunt  minores,  quam  in  Coroll. 
I.  Probi.  XIII.  di&um  fit . Scilicet  cum  defeflu  Satellitum  quantitas 
materi*  Veneris  directe  determinari  nequeat,  quz  afiumitur  primum 
hypothefis  nullo  alio  certiore  phxnomeno  potefi  corrigi,  quam  fi  ad 
fxcularem  imminutionem  obliquitatis  Ecliptic*  comparetur,  ut  hic  prx- 
flitimus.  Comparatione  autem  fa£ta  quantitas  materi*  Terrz  decima 
fui  parte  major  prodiit  quam  Veneris , rejicicndamque  efie  patuit 
aliam  hypothefim,  quam  Eulerus  ex  collatione  maflarum  Terr*  , Jo- 
vis , & Saturni  derivaverat  §.  XXI.  DifTertationis  Berolinenfis  , qua- 
que confiituit  Planetarum  Soli  propiorum  denfitatem  majorem  effe  in 
ratione  reciproca  fubduplicata  temporum  periodicorum  . 

V.  Correfla  autem  hypothefi  quantitatis  materi*  Veneris,  eflet  3 1" 
circiter  variatio  maxima  obliquitatis  Ecliptic* , qux  nodo  afeendente 
ad  pun&a  lofHtialia  delato  ob  Veneris  vim  pollet  gigni,  atque  eflet 
fxcularis  nodorum  motus  540",  qui  motus  refpeclu  fixarum  cum  fit 
retrogradus.  Se  cum  punCia  xquinoclialia  vi  Lunx  ac  Solis  50.3"  an- 
nis lingulis  regrediantur  in  plano  Ecliptic*;  nodus  afeendens  Veneris 
rcfpechi  pun&orum  eorumdem  zquinoctialium  4490"  lingulis  fzculis 
progredietur  juxta  ordinem  lignorum  Ecliptic*,  & fzculis  fere  140 
erit  opus  ut  femirevolutionem  unam  abfolvat,  facloque  tranlitu  a 
punRo  zquinoclii  verni  ad  punRum  xquinoclii  autumnalis  variatio 
obliquitatis  Ecliptic*  haberi  incipiat  contrario  fcnfu  , & obliquitas  ea- 
dem augeatur.  Pariter  cum  fit  816.6"  fxcularis  motus  nodorum  Ec- 
liptic®  in  plano  orbit®  Jovis  fixarum  refpeQu  in  figna  antecedentia , 
Sc  refpeflu  punftorum  xquinoctialium  fit  fxcularis  motus  4103.4"; 
periodus  femirevolutionis  nodi  erit  fere  fxculorum  134:  nodi  autem 
orbit*  Saturni  femirevolutio  camdern  fere  periodum  habebit,  qua  ell 
punflorum  xquinoftialium  , fcilicet  fzculorum  fere  1 17 -f. 


PRO- 
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PROBLEMA  XXVIII. 

Invenire  limites  maxima  , & minima:  obliquitatis  Eclipticae , & 
jEquatoris . 

Cum  dato  motu  medio  nodorum , juxra  Probi.  XXVII. , Varia- 
tio obliquitatis  Eclipticae  (it  in  ratione  compofita  (inus  inclinationis 
orbita:  Planetae  attrahentis , fuperioris , vel  inferioris  ad  planum  ipfius 
Eclipticae  , St  (inus  diftanti®  nodi  afcendentis  a punctis  acquinofliali- 
bus  : cumque  ob  exiguam  inclinationem  , & tanto  minores  variatio» 
nes  inclinationis  , eafque  periodicas  , & fe  invicem  dato  tempore 
compenfantes,  ut  in  corollariis  Probi.  XXV.  notatum  eft  , dato  jam 
angulo  inclinationis  ejufdem  media:  obliquitas  Eclipticae  variari  debeat 
in  flmplici  ratione  (inus  diflantiae  nodi  afcendentis  a punftis  zquino— 
dialibus  ; in  nodi  tranlitu  ab  uno  ad  alterum  xquinoctium  fumtna 
fxcularium  omnium  variationum  obliquitatis  erit  ad  fuminam  varia- 
tionum totidem  maximarum  ut  lumma  omnium  (Inuum  , qui  in  in- 
tegro femicirculo  poliunt  accipi  , ad  fuminam  totidem  radiorum. 
Jam  vero  elementum  circularis  arcus  xquatur  elemento  (inus  verrt 
in  radium  , & per  cotinum  arcus  divifo  : fumma  vero  omnium  (I- 
nuum  per  elementum  arcus  du&orum  ad  fummam  radiorum  totidem 
limilitcr  acceptorum  fe  habet  ut  (inus  verfus  arcus  propofiti  ad  ar- 
cum ipfum  : quae  ratio  in  integro  femicirculo  efl  ratio  diametri  ad 
femiperipheriam  . Data  igitur  variatione  maxima  obliquitatis  , qua; 
dato  tempore  haberi  poteft , & data  periodo  temporis  integrae  femi- 
revolutionis  nodi , fummam  variationum  omnium  maximarum  eidem 
periodo  rcfpondentium  minuendo  in  ratione  diametri  ad  femiperiphe- 
riam , prodibit  vera  obliquitatis  Ecliptica:  variatio . 

COROLLARIA  . 

I.  Politis  igitur  numeris  iifdem  omnibus , qui  fupra , maximae 
variationes  faeculares  obliquitatis  Eclipticx  , & periodi  femirevolutio- 
num  nodi  Planetae  attrahentis,  fic  totae  variationes  obliquitatis  erunt 
ut  fequitur 


Speftata  actione,  atque  orbita 

Veneris 

Jovis 

Saturni . 

Maxim®  variationes  faeculares 

3 *'• 

19.03". 

2.08". 

Periodi  fcmircvolutionum  nodi 

faecul.  140. 

IJ4- 

127-f- 

Totae  variationes  obliquitatis 

47'  31". 

30'  9". 

2'  49'* 

Cofmographia , 

Hhh 

Quod 
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Quod  A Variationes  hujufmodi  Amul  jam  omnes  accipi  poflent , elTet 
limes  ultimus  variationum  i°  zo-*-':  quae  quantitas  paulo  ell  major 
quam  in  DifTertationibus  anno  1761  Luca:  editis  , & Part.  I.  Tom. 
V.  Commentariorum  BononienAum  fupputavimus , quod  hic  & Sa- 
turni ratio  At  habita  , & calculus  ad  minores  ufque  fractiones  de- 
dudus  At. 

II.  Determinato  autem  limite  hoc  ultimo  patet  jam  fallum  ef- 
fe quod  nonnulli  authore  Herodoto  , atque  ex  veteri  traditione 
uEgyptiorum  afTeruerutit , Eclipticam  fuifle  olim  sequatori  circulo  per- 
pendicularem: pariter  falfum  effe,  quod  Louvillcus  in  Aciis  LipAen- 
Abus  anni  1719  contendebat  , Eclipticae  obliquitatem  minuto  integro 
Angulis  faeculis  ita  imminui  , ut  demum  cum  atquatore  congruere 

'debeat:  atque  infuper  falfum  effe,  quod  nonnulli  fufpicabantur  , va- 
riationem obliquitatis  Eclipticae  a vetuftiffimis  temporibus  ad  hzc  uf- 
que tam  magnam  fuirte  , ut  varias  terreflris  globi  mutationes , & 
tempeftatum  viciffitudines  , qua:  Hifloricorum  tcftimonio  diverfls  in 
regionibus  funt  habita,  colligi  inde,  atque  explicari  poflint , & cum 
neque  centralis , ut  vocant , caloris  hypothefis , quam  Angulari  opu- 
fculo  refutabimus , ad  phaenomeni  explicationem  fufficiat , caloris  tan- 
tum fupcrAcialis  , & fuperficiei  totius  terreflris  variationes  fupererunt 
ex  quibus  phasnomenon  quodcumque  hujus  generis  poffit  repeti. 

III.  Quod  A autem  conAderemus  afcendentes  nodos  orbitarum 
Veneris,  & Jovis  gradibus  fere  14  a fe  invicem  diftare,  & nodo  al- 
terutro ad  punda  «equinoclialia  delato  adione  Planetz  unius  adhuc 
imminui  poffc  obliquitatem  Ecliptica:  dum  adione  Planetas  alterius 
augetur , & vice  verfa  5 manifeftum  erit  ardiores  imminutae  , audz- 
que  obliquitatis  Eclipticae  efTe  limites  . Hi  autem  limites  ut  accura- 
tius definiantur  confiderandum  cft  infuper : diftantiam  nodi  afcenden- 
tis  Jovis  a pundo  arquinodii  autumnalis  effe  81*  34':  faeculis  fere  66 
effe  opus  ut  nodus  idem  ad  aequinodii  autumnalis  pundum  perve- 
niat: differentiam  fsecularium  motuum  utriufque  nodi  Jovis  , & Ve- 
neris effe  z 86.6",  & feculis  iz-*-  uno  gradu  nodum  orbit®  Jovis  ad 
nodum  orbita:  Veneris  propius  regredi  . Hoc  enim  dato  manifeftum 
erit  nodum  Jovis  cum  ad  pundum  autumnalis  zquinodii  pervenerit 
non  ni  A gradibus  fere  19  diftare  poffc  : & cum  adio  Veneris  ad 

im- 
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imminuendam  obliquitatem  Ecliptica;  prae  actione  Jovis  paulo  fit 
major  quam  in  ratione  3:2,  flatui  etiam  poterit  a itionem  Veneris 
ad  imminuendam  obliquitatem  Ecliptica:  delinere  , & compenfarl 
adione  contraria  Jovis  cum  nodus  afcendens  Veneris  8°  citra  punQum 
aequinoctii  autumnalis,  Sc  nodus  afcendens  Jovis  1 1°  circiter  ultra  erit . 

IV.  Cum  igitur  nodus  afcendens  Veneris  ioj°  29'  diflet  nunc 
temporis  a puncto  zquinoilii  autumnalis  fubduStis  8°  , erit  970  29' 
arcus , quo  nodus  Veneris  excurret  antequam  Ecliptica  obliquitas  im- 
minui pergat , Sc  excurfionis  periodus  erit  faeculorum  fere  78.  Sum- 
ma autem  fxcularium  omnium  variationum  maximarum  , quae  fae- 
culis 78  ob  vim  Veneris , atque  ob  vim  Jovis  faeculis  66  haberi 
polTunt,  erit  3720",  eamque  imminuendo  in  ratione  radii  ad  qua- 
drantem , erit  39'  48"  angulus  , quo  eclipticae  obliquitas  conjunftis 
Veneris  , ac  Jovis  viribus  adhuc  imminui  perget,  iidemque  fere  pro- 
dibunt numeri  , fi  calculis  fcrupulofius  infiitutis  fumma  utraque  va- 
riationum maximarum  minuatur  in  ratione  differentiae  finuum  verfo- 
rum  , ad  circularem  arcum  qui  differentiae  pr&pofitae  refpondet. 
Omnino  autem  negligenda  eft  Saturni  a£tio  , quod  nodus  afcendens 
otbitz  citius  ad  autumnale  aequinoctium  pervenire  debeat  , quodque 
ultra  zquino&ium  delato  nodo  diutius  Saturni  a£tio  ad  augendam 
obliquitatem  Eclipticae  debeat  impendi  . Pofitis  hifce  omnibus  cum 
Eclipticae  obliquitas  flatui  polfit  nunc  temporis  130  28'  16*  , minima 
obliquitas,  quae  habebitur  78  fere  ab  hinc  fzculis,  erit  21°  48'  28". 

V.  Denique  ab  autumnali  aequinoftio  ad  aequinoctium  vernum 
redeundo  cum  adhuc  propius  ad  fe  invicem  debeant  accedere  nodi 
afeendentes  Veneris  , & Jovis  , ac  minoribus  arcuum  ac  temporum 
differentiis  ad  aequinoctium  idem  pervenire,  auftas  obliquitatis  quan- 
titas ad  eam  propius  accedet  , quam  in  Coroll.  I.  determinavimus  , 
quaeque  erat  47'  32” ob  vim  Veneris,  & 30' 9" ob  vim  Jovis,  negietta- 
que  ob  eamdem  rationem  corollarii  antecedentis  Saturni  actione  erit 


Maxima  Eclipticae  obliquitas 

2 4° 

6' 

9"- 

Obliquitas  minima 

12° 

48' 

28'. 

Obliquitas  media 

2 3° 
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Scilicet  obliquitas  media  non 

nifi 

uno. 

circiter  minuto  primo  ab 

obliquitate  illa  deficiet  , quae  modo  habetur  , Sc  differentia  obliqui- 
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tatis  mediae  ab  obliquitate  maxima,  aut  minima  erit  38'  50-7",  dif- 
ferentia vero  maximae,  & minimae  i°  1 7'  41",  atque  ita  fa&is 
omnibus  redu£tionibus  variae  nodorum  diflantix  a fe  invicem  ardio- 
res adhuc  prodibunt  variatae  inclinationis  limites  quam  cum  primo 
theorema  hujufmodi  protulimus  a nobis  flaturum  fxt . 

APPENDIX  I. 

DE  THEORIrE  TOTIUS 
CONSECTARIIS. 

Hlfce  jam  omnibus  prxmiflis  quxftioni  a Societate  Batava , 
quae  Harlerai  floret , propofitx  p er  partes  fingulas  fatisfiet . 
Cum  enim  anno  1776  Satellitum  Jovialium  theoria  Harle- 
mi  proponi  cxpit , poflulabatur  , i.°  explicatio  inxqualitatum  motus 
Satellitum  reciprocis  eorum  attradionibus  genita  , 2.°  determinatio 
maflx  Satellitis  cujufque  ex  obfervatis  motus  inxqualitatibus  deriva- 
ta , 5.0  inaequalitatis  cujufque  quantitas  , ac  periodus  . Primo  autem 
inxqualitates  motus  Satellitum  , qux  collatione  Aftronomicarum 
omnium  obfervationum  fatis  accurate  jam  innotuerunt  , attractionis 
univerfalis , ac  mutuae  legibus  refpondent  fatis  accurate:  inaequalitatis 
cujufque  periodus  , & qux  ex  hujufmodi  legibus , & qux  ex  obfcr- 
vationibus  colligitur  , eadem  efl  qua  Satellites  ad  eumdem  afpedum 
redeunt  iuter  fe:  quantitas  vero  inaequalitatis , quam  ferunt  obferva- 
tiones  , eadem  ex  attra&ionis  legibus  colligetur  fi  in  unoquoque  Sa- 
tellite attrahente  ftatuatur  data  materix  quantitas.  Et  quidem  maffa 
primi  Satellitis  , qui  juxta  Coroll.  II.  Probi.  VIII.  a fecundo  Satelli- 
te potiflimum  perturbatur  , fatis  accurate  in  Coroll.  I.  Probi.  IX. 
determinata  cenferi  potefl . At  vero  cum  inxqualitas  motus  fecundi 
Satellitis  pendeat  a primo  fimul  , & tertio,  ex  fola  hujufmodi  inx- 
qualitate  & primi  flmul,  & tertii  Satellitis  mafla  determinari  nequa- 
quam poterit . Nec  quidpiam  ad  hanc  maflarum  determinationem* 
conferret  nodorum  motus,  cujus  quantitas  in  Satellitis  cujufque  orbi- 
ta prxeipue  pendet  ex  fphxroidica  Jovis  forma  , atque  cx  quantitate 
materix  , qux  circa  xquatorem  Jovis  extra  inferiptam  fphasram  re- 
dundat.* atque  ita  datis  binis  phxnomcnis  motus  nodorum  , & inae- 
qualitatis motus  periodici  in  fecundo  Satellite  tres  cfTent  quantitates 

de- 


Digitized  by  Google 


IN  ORBITIS  PROXIME  CIBCUtARIBUS  . 429 

determinandae  , mafia  primi , 8c  tertii  Satelliti»  , & ea  materiae  circa 
squatorem  Jovis  redundantis  quantitas. 

Tertii  Satellitis  inaequalitas  fi  ex  adione  tantum  fecundi  , Sc 
quarti  Satellitis  penderet  , determinata  jam  mafia  fecundi  Satellitis 
ex  inaequalitate  primi,  mafia:  quarti,  & extimi  determinandae  infer— 
vire  poflet  . At  in  tertio  , Sc  quarto  Satellite  aliud  infuper  occurrit 
elementum  , nimirum  orbitx  excentriciras  , eaque  non 'adhuc  fatis 
nota  efl  nec  nifi  longa  obfervationum  ferie  fic  definiri  poterit,  ut 
fubJuda  sequatione  centri  innotefeat  qux  adioni  reciproci  Satelli- 
tum reliqua  inaequalitatum  pars  tribui  debeat . Tota  etiam  motuum 
inaequalitas  non  ita  accurate  in  tertio  , ac  quarto  Satellite  videtur 
determinata  , ac  in  fecundo  , Sc  primo  , quorum  orbitx , cum  fatis 
proxime  fint  circulares  certiora  exhibent  motuum  elementa  : eaque 
ad  ufus  Geographicos,  atque  ad  navigationis  commodum  fufficiunt. 
Primi  autem  Satellitis  inxqualitas  cum  tanta  fit  ut  ad  29-J-'  arcus 
afeendat  non  nifi  exigui  illi  mafile  fecundi  Satellitis  refpondet  : Sc 
fecundi  Satellitis  inxqualitas  cum  fit  ufque  1-j-0  non  nifi  inartas  il- 
las exiguas  tertii  , Sc  primi  Satellitis  efife  indicaret  , quarum  ratio 
xquatione  appendicis  antecedentis  exhibita  efl  : ac  fimili  modo 
tertii  Satellitis  inxqualitas  fi  adioni  fecundi  , Sc  quarti  omnis  de- 
beret tribui  non  nifi  exiguam  in  quarto  Satellite  materis  quan- 
titatem prx  mafia  Jovis  argueret  . Quo  jam  fatisfadum  efl  du- 
biis ab  illuflri  Societate  indicatis  cum  anno  1779  theoriam  Sa- 
tellitum Jovialium  explanandam  Mathematicis  iterum  propofuit  .• 
num  fcilicet  ob  exiguam  maflam  Satellitum  , Sc  exiguam  a 
Jove  diilantiam  adeo  exigux  fint  inxqualitates  motus  orti  ex  re- 
ciprocis attradionibus  ut  nequeant  omnino  percipi  . Exigux  enim 
maffx  Satellitum  attrahentium  in  iis  exiguis  a Jove  diflantiis  fufficiunt 
ut  tantx  habeantur  inxqualitates  motus  quantx  ex  obfervationibus  A— 
ffronomicis  colliguntur : ad  quas  quidem  obfervationes  theoria  omnis 
Satellitum  a nobis  relata  efl  cum  exprefie  etiam  Harlemenfis  Societas 
poflulaverit  ut  theorix  , Sc  obfervationum  comparatio  inflitueretur . 

Quod  additum  poftremo  loco  a Societate  efl , num  inaxjualitates 
motus  Satellitum  a fphxroidica  Jovis  forma  potiffimum  penderent, 
fatis  jam  in  problemate  vigefimo  primo  evolvimus,  atque  explicavimus - 

Ac* 
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Acceleratio  enim , ac  retardatio  motus  periodici  ex  illa  fpharroidis  , 
aut  /olidi  alterius  cujuslibec  revolutione  geniti  forma  minime  pendet 
quz  tradu&o  per  axem  revolutionis  plano  squales  utrimque  vires  in 
contrarias  partes  exhiberet,  eademque  ratione  Satellitem  unumquem- 
que circa  centrum  revolvi  lineret  ac  fi  Jovis  figura  effer  fphzrica. 
At  cum  in  fphreroide  oblata,  pratrer  vim  quas  ad  centrum  dirigitur, 
alia  fit  vis  qua;  eft  zquatoris  plano  perpendicularis,  Sc  vis  etiam 
omnis  in  centrum  ex  binis  partibus  componatur,  quarum  una  eft 
reciproce  ut  quadratum  diffantiarum,  alia  vero  eft  reciproce  ut  quarta 
difiantiz  pote  fias  3 Sc  nodi,  & apfides  ob  fphzroidicam  illam  formam 
motum  aliquem  debent  concipere : ut  recle  animadvertit  Eulerus  in 
AQis  Berolinenfis  Academiae  anni  1763,  & ante  Euierum  Walmesley  in 
Tranfa&ionibus  Philofophicis  anni  1738.  Motum  nodorum  ex  hujufmo- 
di  cauffa  ortum  in  vigefimo  primo  Problemate  fupputavimus:  motum  au- 
tem aplidum  negleximus  quod  proxi  me  circulares  fint  orbita:  primi, 
Sc  fecundi  Satellitis,  quorum  apud  Geographos , 8c  Nautas  przcipua 
confideratio  effe  debet . At  fi  minor  fem  iaxis  Jovis  vocetur  C , dif- 
ferentia majoris,  Sc  minoris  , B , ratio  difiantiz  Satellitis  a centro  Jovis 
ad  mediocrem  Jovis  radium  a:t,  St  fit  p:i  ratio  peripheriz  ad  radium , ac 
denique  orbita  Satellitis  in  eodem  plano  zquatoris  Jovis  cenfeatur  effe  , 
juxta  formulam  illam,  quam  tradidit  D.  Clairaut  §.  XLVI.  Par.  II. 
de  Figura  Terrz,  effet  gravitas  omnis  Satellitis  in  Jovem 
ipC\  C -f  iB  -j-  ipC' . B,  atque  effet  ipC  B vis  omnis,  quz  aber- 
34*  ‘ 5 ct  5a* 

rat  a ratione  difiantiz  reciproca  duplicata  , Sc  qua  gignitur  motus 
aplidum . Unde  fi  ea  orbitz  mobilis  affumatur  hypothefis,  quam 
Ncwtonus  expofuit  in  Propof.  XLV.  Lib.  I.  Princip. , applicatione  fpe- 
cierum  exempli  tertii  cjufdem  propofitionis  rite  facla,  erit  lingulis  Sa- 
tellitis cujufque  circa  Jovem  revolutionibus  motus  aplidum  3C.fi.  360", 

fa* 

St  polito  fi  = i , C = t , erit  motus  apfidum  quarti  Satellitis 
C n a 23 

lingulis  circa  Jovem  revolutionibus  j -t-',  Sc  anno  integro  38'.  In  ea 
igitur  orbitz  mobilis  hypotheli , quz  apogzi  lunaris  motum  dimi- 
dio minorem  exhibet  quam  ferant  obfervationes , motus  apfidum 

quar- 
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quarti  Jovis  Satellitis  ne  duobus  quidem  minutis  anno  integro  prodiret 
major  quam  juxta  Coroll.  II.  Probi.  XXI.  efle  debeat  nodorum  mo- 
tus qui  ex  fpharoidica  Jovis  forma  proficifcitur.  Cl.  Eulerus  in  Adis 
llerolinenfibus  jam  memoratis  alia  hypothefi  aflumpta  motum  apfl- 
dum  , qui  ex  cauflfa  eadem  oritur  in  quarto  Jovis  Satellite  duplo  ce- 
leriorem nodorum  motu  efle  invenit . 

APPENDIX  II. 

DE  METHODO 

SYNTHETICA,  ET  ANALYTICA . 

CUm  fummi  , ac  celeberrimi  Mathematici  cenfeant  nunc  tem- 
poris problemata  Mathematica  revocanda  efle  ad  Analyftm , 
Analyfim  fepofita  Synthefl  praecipue  efle  excolendam,  quinto 
hoc  libro  abfoluto  , quo  calculum  fyntheticum  exhibere  fludui  ea- 
rum omnium  perturbationum  motus  , qux  in  orbicis  potiflimum  cir- 
cularibus habentur , attente  jam  confiderari  , ac  perpendi  vellem  li- 
mites maxima;,  & minimae  obliquitatis  Ecliptica  fupputatos  efle  fyn- 
thetice  , eoque  prxmiflo  theoremate  , quo  diximus  lineam  nodo- 
rum utriufquc  orbita:  Saturni  , & Jovis  regredi  in  plano  immobili , 
limites  maximae  , & minimae  inclinationis  orbitae  utriufque  ad  im- 
mobile planum  Eclipticx  , librationifque  interfedionum  utriufque 
orbitae  cum  eodem  plano  , definiri  Geometrica  trianguli  fphaerici 
refolutione  , binifque  aliis  theorematis  prsmiflis  cllipfeos  circa  cen- 
trum dato  ordine  revolutx  , & data  quantitate  Planetam  , aut  Sa- 
tellitem attrahentem  verfus  tranfpofltae  aquationes  empyricas  Sa- 
tellitum Jovialium  ex  theoria  gravitatis  , facillime  derivari.  Hifce 
omnibus  addi  vellem  in  antecedente  libro  ex  theoremate  alio  com- 
pofltionis  motuum  rotationis  erutam  efle  Geometricam  folutionem. 
problematum  prxceflionis  aquinodiorum  , nutationifque  axis,  ter- 
reftris  , & librationis  Luna  , ac  definitos  jam  efle  limites  proportio 
nis  femiaxium  , ac  momentorum  Luna  , quibus  haberi  potefl  An- 
gulare phanomenon  interfedionum  lunaris  aquatoris  , & lunaris  or- 
bita cum  plano  Ecliptica  inter  fe  femper  parallelarum  : atque  infu- 
per  in  libris  aliis  prxcedentibus  tot  alia  Geometrice  refoluta  efle. 

pro- 
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problemata  quae  figuram  Terra:  , fluxumque  , ac  refluxum  marij , 
& parabolicum  Cometarum  motum  , & Planetarum  motum  elli- 
pticum rcfpiciunt  : ac  denique  in  antecedente  volumine  tot  alia 
Mechanica;  problemata , ac  potiflimum  quae  rotationis  motum , velo- 
citatem , axes  refpiciunt , Geometrice  pariter  fuifle  refoluta  : in  cafi- 
bus  autem , ac  problematis  iis  omnibus  , quae  Mathematici  ingenio- 
filfimi  ad  fublimiorem  Analylim  revocaverant  , eafdem  formulas, 
Cafdem  analogias  , & fatis  proxime  eofdern  numeros  Syuthetice  in- 
veniri . His  vero  etiam  omnibus  omiflis  cur  negligenda  , atque  aman- 
danda modo  effet  methodus  qua  Archimedes,  Newtonus,  Mac-Lau- 
rinus , & fummi  alii  Geometrae  vetuftiores  , recentiorefque  tot , tan- 
tifque  inventis  , ac  tam  praecipuis  Geometriam  , Mechanicam,  Allro- 
nomiam  amplificarunt  , iifque  tam  eleganter  , perfpicue  , & facile 
demollratis  ut  cum  ad  analyfim  revocantur  evadant  longe  diffici- 
liora ? Aut  cur  cum  ai  ia  inventa  iis  omnibus  a Mathematicis  prae— 
/lantiffimis  analyfeos  prasfidio  nunc  temporis  fuerint  addita  , non 
adhuc  curandum  erit  ut  limplicitate , atque  elegantia  Geometrica  , fi 
fieri  pofiit  , tradantur  , atque  adornentur?  Ego  igitur  jam  dudum 
ftudiis  Geometricis  afluetus  binis  praecipue  cafibus  refervari  vellem 
analylim  , iis  fcilicet  problematis  refolvendis  quae  aut  magis  opero- 
fe  , aut  minus  accurate  refolvi  poliunt  fynthctice  , aut  non  omnino 
poliunt  refolvi  . Prioris  cafus  exempla  jam  dedimus  quam  pluri- 
ma cum  in  priore  volumine  Viviani  problemata  de  locis  folidis  , 
& de  teftudine  quadrabili , atque  Apollonii , Pappi  , Simfonii  theo- 
remata de  linearum  multifeclione  , ac  tot  alia  quae  prolixiorem 
praelatiorem  Geometricam  poftularent , brevifiime  ad  analyfim  de- 
duximus . Quae  ad  cafum  alterum  pertinent  in  fubfcqucnte  libro 
prarcipue  expendemus  . Cum  enim  nec  quae  in  capite  quarto  ante- 
cedentis libri  de  apogaci  lunaris  morti  fuerunt  ttadita,  nec  quae  fi- 
mili  methodo  infiitui  pudent  eveclionis  Lunx  , minoruinque  alia- 
rum xquationum  in  orbita  excentrica  fupputationes  fatis  accuratx 
fint , problema  trium  corporum  fe  fe  attrahentium  , & Lunas , alio- 
rumque Planetarum  in  fe  invicem  agentium  theoriam  generaliter  ad 
analyfim  revocare , atque  analytice  tradere  ad  hujus  operis  comple- 
mentum necelTe  cft . 

U- 
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DE  THEORIA  LUNA  (*) . 

aquationes  omnes  lunarium  motuum  Majerus  collatis 
omnibus  obfervationibu3  fummo  (ludio  diligeatiilime  de- 
finivit . Et  primo  quidem  aequationem  centri  , in  priori 
tabularum  lunarium  editione  , maxima  fui  quantitate 
(latuit  —6°  x8'  44"  cum  angulus  anomalis  medix  cZ  fit  graduum 
94,  aut  266  . Hoc  autem  polito  anomaliae  media;  ejufdem  angulo, 
fecunda  pars  xquationis  centri , qux  proportionalis  e(l  finui  anoma- 
li® medi*  bis  acceptx,  feu  13'.  fin.  icZ  , evadit  — 13'.  fin.  8°=i 
— — 1*48  . j atque  eft  pars  tertia  — 37".  fin.  3 cZ  = — 37"  . fin. 
— 78°  5=  36  . 19"  . Quare  differentiam  — 1'  1 2 . 36"  fybducendo  , 
pars  prior  xquationis  fiet  — 6°  17'  31  . 46":  qu®  cum  proportio- 
nalis fit  finui  reflo  anguli  cZ  , au£ta  in  ratione  finus  lotius  ad  fi- 
num  anguli  86®  , erit  in  maxima  fui  quantitate  — 6®  1 8'  26"  ; ac 
generatim  juxta  Majeri  tabulas  erit  omnis  xquatio  centri  lunaris  or- 
bitx  — 6°  1 8'  26".  fin. cZ 4*  1 3'.  lin.  2 cZ  — >37".  fin.  3 cZ  . 

Variationem  xquationis  centri  tabula  undecima  ita  tradit*,  fi  ve 
evetlionem  Lun*  definivit  Majerus  duodecima  tabula  fubfequenti : 
maximam  fcilicet  evectionis  quantitatem  (latuit  — x®  20'  34", 
8c  argumentum  ipfius  efie  dixit  duplam  diflamiam  Lun*  a Sole 
CofmographU  . I i i 

(*)  T foriam  Lutu  aliorumque  Planttarum  accuratius  rccognofccrt , ac  latius  ex- 
plicare aggreffus  erat  Cl.  Aucicr , ut  ex  Fragmento,  quod  huic  Volumini  adjiciemus , 
facile  digac/cetur.  At,  cum  tantum  priora  Capita  in  ordinem  redigere  'tpfe  potuerit , e 
re  vifum  tfi,  ne  pojlrema  hae  Cofntograpktx  pars  in  hac  Operum  omnium  editione 
frujlra  deftderaretur , eam  ex  Cofmographia  jam  pridem  edita  excerpere  atque  iji/mc 
ve  luti  in  locum  fuum  inferre . Prudens  ac  dcxlus  Lacior  fi  qua  forte , nuperrimis 
ah  Auhlorc  feleclis  obfervationihus  parum  confona  offendet , fixe  anterioribus  for- 
mulis minus  congruenter  aptata  'mvniet , ea  fuppltre  ac  Theoria  totius  Operis  conve- 
nienter accomodart  Jludebtt , Neque  enim  poterat  Opus  praclari fimum  magna  eu  parta 
jam  excujfum  fine  multorum  quxrelis  fupprtmi  aut  intermitti . Quod  fi  circa  finem 
in  bifee  adnexis  Capitibus  aliquid  mancum  aut  deforme  obrepere  debuit , id  non  , vitia 
mflro  ftd  adverfo  Scientiarum  fato  quod  talem  ac  tantum  Virium  nimium  prxmature 
nobis  eripuerit , omnimode  erit  tribuendum  • 
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corredam  per  antecedentes  alias  aequationes  , dempta  anomalia  Lu- 
nae media  correda : ut  fi  media  Lunx  a Sole  diflantia  vocetur  X , 
fine  corrcdionibus  aliis  aliarum  prxcedentium  tabularum  , xquatio 
tota  efTe  debeat  — i°  id  34".  fin.  iX  — cZ  . Adnotavit  vero 
Alemberdus  (.  XIV.  Par.  IU.  de  mundi  fyflemate  ex  ipfo  tabularum 
contextu  colligi  in  correctionum  numerum  minime  recenfendam  efle 
illam  , qux  pendet  ex  aquatione  centri  . Tabulas  autem  Majeri  o- 
mnes  minime  exfcribimus  quod  & feorCm , & cum  aliis  etiam  operi- 
bus impreffx  habeantur  . 

Tabula  decima  tertia  Majerus  primam  , & fecundam  Lunx  va- 
riationem fimul  complexus  efl  : in  qua  quidein  tabula  cum  prior 
•omnis  variatio  , qux  proportionalis  efl  fin.  1 X , evanefeat  pofito 
X =*=  90°,  ac  tum  fuperfit  — — 1'  57";  variatio  fecunda  , qux  pro- 
portionalis efl  fin.  X , fiet  univerfim  — 1'  57".  fin.  X , ac  pofito 
X es=  45*,  & fin.  X=  0.7081 , evadet  — 1'  23"  . Quare  cum  to- 
tam xquationem  maximam  Majerus  in  priori  odante  pofl  novilu- 
nium , & pofl  quadraturam  primam  flatuerit  39'  3"  , & in  odante 
pofl  plenilunium  , & quadraturam  alteram  41'  41" 3 addita,  & dem- 
pta quantitate  t'  z 3"  , fiet  prima  variatio  circiter  40  j-'.  fin.  2 X . 
Argumentum  autem  xquationis  hujus  ftatuic  Majerus  non  duplam 
differentiam  longitudinis  Lunx  , & Solis  , fed  duplam  longitudinem 
Lunx  per  xquationem  centri , & xquationem  evedionis  corredam 
dempta  longitudine  Solis  non  correda , aut  xquata  , fed  vera  . 

Sit  igitur  X diflantia  medii  loci  Lunx  a loco  vero  Solis  , feu 
differentia  longitudinis  medix  Lunx  , & longitudinis  verx  Solis  . 
Erit  variationis  primx  argumentum 

2(X — 6®  18' 26".  fin. cZ  — 1°  to' 34". fin.  tX — cZ  , cujus  finus  efl 

fin.tX — z(6°  i8'j6").fin.cZ.cof.2X — 1(  \°io'  — cZ.  cof.:X= 

fin.2X^6°i  8,26".fin.(iXi1.-Z)  — i°2o'34".fin.(4X—  cZ)-\-i°io'  }^".CmxZ. 
Quia  radius  xquatur  arcui  37.29578°,  coefficicntibus  in  fe  dudis, 
& per  radium  ipfum  divifis  , prxter  xquationem  40—  . fin.  iX 
xquationes  alias  habebimus 

^ 4'  26".  fin.  {iX±cZ)  — 56".  fin.  (4X  — cZ)  -f-  56".  fin.  cZ. 
Negleda  vero  ob  parvitatem  corredione  evedionis  fiet  fecunda  Lu- 


Digitized  by  Google 


L V N M 


4Sf 


nx  variatio  — i'  37".  fin.  X f 6 . 4".  fin.  ( 1 X ± c Z)  . Et  quidem 
fubducendo  4'  19.6"  a 1®  20'  34"  fiet  tota  eve£lio  refidua 

— 1®  16'  14.4".  fin.  ( zX — cZ)  : aequatio  autem  56"  . fin.  cZ 
priorem  partem  tcquationis  centri  in  Majeri  tabulis  relinquet 

— 6®  17'  30"  . fin.  cZ . 

Majerus  etiam  tabula  decima  , in  priori  o&ante  lunaris  apogaei 
cum  Sole  , eamdem  cum  Newtoao  retinuit  quantitatem  — 3'  45". 
femeftris  illius  aequationis  , quae  pro  argumento  habet  duplam  di- 
flantiam  mediam  apogxi  ipfius  a Sole  2 cZ  — iX.  Sed  aequationem 
omnem  Majerus  diftribuit  in  binas  partes , quarum  una  eft  finui  du- 
plae diftanti»  apogaei  a Sole,  altera  eft  finui  fimplicis  diftantia  pro- 
portionalis. Pars  autem  prior  cum  evanefeat  pofito  cZ — X = go®, 
atque  in  hac  politione  apfidum  fuperfint  — 29"  , fiet  univerfim  fe- 
cunda aequationis  pars  — 29".  fin.  (cZ  — X)  , ac  pofito  cZ — X=4S* 
evadet  dumtaxat  — 20"  . Cumque  infuper  juxta  tabulam  eamdem 
in  diftantia  45®  , 8c  315®  apogaei  Luna?  a Sole  fit  maxima  aequa- 
tio 3'  45"  , eaque  non  fit  major  3'  4"  in  diftantia  135*  , aut 
225°  , demendo  , addendoque  10'  fiet  prior  pars  aequationis 

— 3'  23"  . fin.  ( 2 cZ  — 2 X) . 

Aquationem  annuam  Majerus  in  priori  eadem  editione  tabula- 
rum (latuit  11'  20''.  fin.  Y,  pofito  quod  media  Solis  anomalia  vo- 
cetur Y . Aliam  etiam  recenfuit  author  ipfe  argumenti  ejufdem  ae- 
quationem— 10'  18".  fin.  y,  qua  debet  corrigi  motus  annuus  no* 
dorum  lunaris  orbitx,  Sc  quam  bis  acceptam  inverfo  figno  infervire  do- 
cuit alteri  corre&ioni  anomaliae  mediae  Luna:  . Fit  ita  anomaliie  cor- 
reflio  — 6®  i 8'  26".  fin.  (cZ  +- 1 1'  20".  fin.  y -f-  20’  36".  fin.  Y j , atque 
inde  more  folito  educitur  bina  aquatio  ^ i'  43".  fin.  (cZ±Y  J:  8c 
eum  in  Majeri  tabulis  alia  occurrat  aequatio  40".  fin.  (cZ — Y) , fiet 
omnis  aquatio  hujus  nominis  2'  25".  da.  {cZ—Y) . Simili  modo  pro 
cZ  feribendo  cZ  -j-  31'  56".  Ad.  y,  & diftantiam  Luna  a Sole  X cor- 
rigendo per  aquationem  annuam  1 1'  20".  fin.  y , &;  loco  2 X feribendo 
iX  +22' 40".  fin.  y,  fiet  tota  evectio  juxta  Majeri  tabulas  correcta 

— j®  20'  34".  fin.  ( 2 X — cZ  — 9'  16".  fin.  Y)  = 

— - i°20'34".fin.(2X— cZ)±i3".  fin.  (2X— -cZ±y;. 

Addidit  autem  Majerus  binas  alias  aquationes  ejufdem  nominis 

Ii  i 2 l'  48". 
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i'48".fin.(2X— .cZ+r)+i'ia".fin.  (iX- cZ  — Y):  unde 
«it  totus  argumenti  prioris  coefficiens  2'  1"  , pofterioris  39"  , Pa- 
riter cum  apud  ipfum  occurrat  aequatio  i'  30"  . fin.  ( z X + c Z)  , 
copulando  aequationem  — 4'  20".  fin.  ( 2 X -f-  e Z ) , quae  prodiit  jam 
variationem  per  aequationem  centri  corrigendo  , fupercrit  hujus  ge- 
neris aequatio  — z'  jo"  . fin.  ( iX+cZ)  . Alia:  in  Majeri  tabulis 
occurrunt  aequationes  — {4"'.  fin.(z  X-f-  V ) — ■ 1'  i",  fin. (zX — YJ. 
atque  infuper  bina:  ali®  habentur  aquationes  , qu®  pendent  ex 
loco  nodi  • Prima  habet  pro  argumento  duplam  diflantiam  Luna* 
a nodo  dempta  dupla  diilantia  Lunx  a Sole : Sc  fi  S denotet  di- 
Aantiam  mediam  Lun®  a nodo  afeendente  orbit®  apud  Majerum 
e(t  hujufmodi  xquatio  — 47".  fin.  ( iS  — zX) , ut  etiam  a Newto- 
no  ftatuta  fuerat  in  fcholio  theori®  lunaris  . Altera  xquatio  eft 
58".  fin.  (iS~cZ).  ^Equatio  rcduftionis  motus  Lun®  ad  eclip- 
ticam juxta  Majerum  eft  — 6'  57".  fin.  zS,  eaque  debet  cor- 
rigi per  xquationem  centri  , ut  fit  correSio  ipfius  redu&ionis 
2 ( 6'  i?"  ) (6°  18'  z6")  . fin.  cZ.  cof.  z S:  qu®  binas  alias  aquatio- 
nes de  more  fuppeditabit  46" . fin.  ( 1 S -f  c Z)  — 46".  fin.  ( iS  — cZ ) : 
unde  pofteriori  termino  addendo  j 8"  . fin.  ( 1 S — c Z)  fupercrit 
dumtaxat  iz".fin.  (zS  — cZ). 

In  editione  altera  tabularum,  qu®  anno  1767.  Londini  prodiit  i 
ordinem , & coefficientes  xquationum  langularum  Majerus  paululum 
immutavit.  Ex  vero  facile  ad  priorum  normam  reduci  poliunt. 
Primo  enim  fi  evectio  — i°  zo'  36"  . fin.  ( iX  — cZ ) , qu®  quinto 
loco  occurrit  in  novis  hujufcemodi  tabulis,  per  xquationes  alias  ano- 
mali® Solis  corrigatur,  pr®bcbit  i 13".  fin.f  zX — cZ±Y ) , jun- 
gendoque  xquationem  fextam  , & feptimam  earumdem  tabularum  habe- 
bimus z'  1 3".  fin.  ( z X — cZ  -f-  Y ) -f-  34"  . fin.  ( z X—cZ  •—  Y)  . 
Deinde  vero  xquatio  centri , qu®  duodecima  eft  , quxque  afeendit 
ad  — 6°  18'  11"  , fimiliter  per  xquationes  anomali®  Solis  correcta 
prxbebit  ^ 1'  45".  fin.  (cZ  ± Y ) : corre£ta  vero  per  eve&ionem 
prxbcbit  infuper  4'  z 1"  . fin.  z X — ■ 4'  z I " . fin.  ( z eZ  — 2 X ) s 
jungendoque  octavam , & decimam  xquationem  fupererit 
a'  13*.  fin.  (cZ — Y ) — 3'  zi".  fin. (2  cZ  — iX) . Tertio  ob  paN 

tem 
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tem  alteram  correftionis  hujus  variatio  , qua:  tertiodecimo  loco  fta- 
tuitur  3}'  47".  fin.  2 X,  evadet  40' 8n.  fin.  * X : & prior  variatio- 
nis quantitas  35'  47".  fi».  2 X per  aequationem  centri , & evectionem 
correcta  exhibebit  alias  aequationes  4 3'  56"  . fin.  ( 2 X ± c Z ) 
— — $0".  fin.  ( 4X — cZ)  4-  jo"  . fin.  cZ  . Ita  vero  fupererit  ae- 
quatio centri  — . 6°  17'  21".  fin.  cZ  : eritque  tota  eve&io  refidua 
— i°  16'  40".  fin.  ( 2X  — cZ ) : & loco  quartae  aequationis  cx- 
furget  — 3'  7".  fin.  (2X4  cZ  ) . Ultima  tabularum  aequatio  eft 
• — 6'  ji"  . fin.  2 S : unde  ope  aequationis  centri  ut  antea  eruitur 
± 46".  fin.  ( 2 S±cZ)  r ac  loco  pcnultimsc  aequationis  Majeti  pro- 
dit 40".  fin.  ( 2 S — cZ). 

Aquationibus  hifce  omnibus  Majerus  locum  Lunae  in  fua  orbita 
tam  accurate  definiri  dixit  ut  in  calculo  longitudinis  non  nifi  error 
1'  27"  collatione  obfervationum  allronomicarum  prodeat.  Latitudinis 
aequationes  Majerus  decem  exhibuit  , eafquc  intra  20"  tantum  accu- 
ratas  cfie  contendit . Retentis  autem  iifdcm  noftris  denominationibus, 
negle&ifque  aliquot  aliis  corregionibus  , quae  ex  reductionibus  me- 
diorum motuum  ad  veros  oriri  poftent , 8c  quae  in  coefficientibus  re- 
ducendis nullum  fenfibilem  errorem  parerent  ; fi  fit  cZ  anomalia 
inedia  Lunae , Y anomalia  media  Solis , X diftantia  loci  medii  Lu- 
nae a loco  Solis  vero  , S diftantia  loci  ejufdem  medii  Lunx  a loco 
nodi  correfto  , fimul  collegis  terminis  omnibus  ejufdem  nominis , 
longitudinis  xquationes  ex  pofterioribus  Majeri  tabulis  efle  debent  ut 
in  priori  columna  fubfcquenti , iifdemque  fervatis  argumentis  coeffi- 
cientes  priorum  tabularum  elfe  debent  ut  in  altera  columna 


»7'- 

21". 

fin.  c Z . 

— 6°.  17'. 

30". 

•i-  it. 

J2< 

fin.  2 cZ. 

+ 13. 

— 3 7- 

fin.  3 cZ. 

— 

J?- 

— 1. 

5J- 

fin.  X. 

— 1. 

f 7- 

+ 40- 

8. 

fin.  2 X. 

+ 40. 

20. 

+ 2. 

fin.  3X. 

+ J4- 

fin.  4 X. 

16. 

40. 

fin.  2X—  cZ. 

— 1.  16. 

*4i 

JO. 

fin.  4X — cZ. 

— 

5^» 

+ 16. 

fin.  4X  — 1 cZ . 
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— J/  7." 

fin.  2 X-f-cZ . 

— 

2/ 

$o/‘ 

— 16. 

fin.  cZ  — X. 

— 29. 

— 3.  tu 

fin.  icZ  — 2 X . » 

• — 

3* 

+ 11.  14. 

fin.  y. 

+ 

11. 

20. 

— 4* 

fin.  2.  Y" . 

— 1.  4}. 

fin.  c Z 4*  Y”. 

— 

1. 

4J« 

+ x.  13. 

fin.  cZ  — T . 

+ 

2. 

M* 

— 58. 

fin.  2X+  y. 

— 

- J4» 

— 1.  13. 

fin.  2X—  y . 

— 

1. 

2. 

+ *•  n* 

fin.  2X+y — cZ. 

+ 

2* 

I. 

+ 34- 

fin.  xX — y — eZ. 

+ $9* 

— jl. 

fin.  2 S — 2 X . 

— 

-47. 

— 6.  ji. 

fin.  t S. 

— 

6. 

S7' 

+ 4^* 

fin.  iS+cZ. 

-f-  46. 

+ 4°* 

fin.  iS — eZ. 

4 

" 11 * 

Latitudinis  aequationes 

in  pofterioribus  Majeri 

tabulis  funt 

5*.  8'.  30". 

fin.  5. 

+ 8.  47- 

fin.  2 X — S . 

— 8. 

fin.  2 X — s 4-  y. 

* 

— S- 

fin.  xx — s — y. 

— 3- 

fin.  2 X — S +cZ  . 

-f-  16. 

fin.  tX  — S — cZ. 

— 16. 

fin.  S — cZ. 

— -19. 

fin.  S — 1 cZ. 

+ 3- 

fin.  S — 3 cZ. 

6. 

fin.  2 X — 2 c Z -f-  S. 

• ■ 

CA- 
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CAPUT  PRIMUM. 


DE  PRIORI  AQUATIONE  PROBLEMATIS 
TRIUM  CORPORUM  SE  SE  ATTRAHENTIUM. 

PROBLEMA  I. 

SI  corpus  aliquod  gravitate , qua*  fit  reciproce  ut  quadratum  di- 
ftantiae , ellipfim  circa  focum  defcribat , & vitibus  aliis  quibuf- 
cumque  abducatur  a perimetro  ellipfeos,  invenire  elementum 
temporis,  quod  elemento  cuilibet  angularis  motus  refpondet. 

Sit  <p  excentricitas  , & i major  femiaxis  illius  ellipfeos , quae  defcri. 
piae  orbita:  eft  propior,  & quae  viribus  decrefcentibus  in  duplicata 
ratione  auctarum  diflantiarum  defcri bi  pollet . Velocitas  in  circulo 
radii  juxta  Theor.  II.  Lib.  I.,  ea  eft , qua  corpus  eadem  vi 

centripeta 


decideret  per  altitudinem  -J-.  t +•  <p  : five  juxta 


( 1 + <P  )' 

Coroll.  I.  Probi.  XI.  Mechanicae  velocitas  hujufmodi  elTe  debet  V. 


(TTi). 


Velocitas  autem  in  circulo,  per  Coroll.  II.  Theor.  IX.  Lib.I.,  eft  ad 
velocitatem  in  vertice  ellipfeos  ad  eamdem  diftantiam  defcriptae  ut 

V x+  z <p  ad  radicem  lateris  redi  principalis,  quod  eft  x . i — <J)“. 
Eft  igitur  velocitas  in  vertice  ellipfeos  >/  ( i — <p  : & cum  ob  a- 

vr+*/ 

reas  temporibus  proportionales  velocitas  radio  vectori  perpendicula- 
ris variari  debeat  in  ratione  inverfa  ve&oris  radii,  fi  radius  vector 
, fiet  univerfim  quadratum  velocitatis  perpendicularis 


vocetur 
i +<p  • 


■ <p,  & vis  centrifuga  i — <p’.  At  infuper  fedor  ellipti. 

7' 


cus  in  fumma  apfide  aequari  debet  fpatio  percurfo  ia  -J-.  i -f-<p  du£to: 
fpatium  vero  eft  produclum  elementi  temporis  ia  projedionis  ve-* 
locitatem  V f i — <p^ . Quod  fi  igitur  elementum  temporis  fit  dd, 

\~T+lp) 


ent 
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erit  fedor  ellipticus  -f  V ( I — <p').  dd , augebiturque  in  fimplici 
ratione  temporis.  Et  iis  quidem  f pectatis  tantum  viribus  perturba» 
tricibus , quae  juxta  vetlorcm  radium  diriguntur,  abducetur  cor- 
pus a perimetro  ellipfeos,  eflicieturque  ut  radius  vedor  jr  a radio 
elliptico  differat  : areae  vero  circa  focum  defcrtptae  adhuc  erunt  pro- 
portionales temporibus.  At  vires  perpendiculares  radio,  cum  corpus 
accelerent , aut  retardent  , efficient  etiam  ut  alia  fit  lex  arcarum , 

& fedor  -f-  xJ-[ , qui  radio  x,  8c  elemento  eodem  temporis  dd  ~ 
deferibitur,  quique  qui  ad  focum  fubtendit  angulum  </; , fedore  ellip- 
tico major  , vel  minor  fit.  Et  quia,  data  vi  acceleratrice , fpatia  per- 
curfa  funt  ut  quadrata  temporum,  fi  vis  perpendicularis  radio  vocetur  <a, 
erit  add' , fpatium  eodem  elemento  temporis  percurfum,  & elementum 
variationis  areae  erit  x.codd',  & tota  fecloris  elliptici  variatio  erit 
fv>  x dd' , five  -J-  dd . faxdd  , vel  proxime -j-  dd . fax'  </j.  Primo 
enim  ob  parvitatem  vis  perturbatricis  negligi  poterit  produdum 
quantitatis  -^foixdd  in  variationem  clementi  temporis  dd , quas  ori- 
tur ex  vi  <a  , quaeque  aliqua  ipfius  potentia  debet  exprimi : deinde  ve- 
ro in  produdo  <a  dd  negligi  poterit  differentia  fedgris  -j-  x'  d^  , 

!c  fecloris  elliptici  — V ( i — <p').dd,  & loco  axdd  fubflitui  po- 
terit ea  x'  ij.  Erit  igitur  ~y(^i-r-ip'),dd=~-x'd^  — -j-  dd  .fi)  x1  d j 
dd=x  idd  f 

/ ( 1 — 

COROLLARIA . 


I.  Si  iifdcm  politis  denominationibus  gravitas  in  mediocri  diftan- 
dia  ut  antea  vocetur  i , {t  univerfim  fit  i ; erit  i — <j>*  — i 

~~r  **  ' 

vis  omnis , qua  corpus  in  orbita  elliptica  juxta  vectorem  radium  afcca- 
det.vel  defeendet . Cum  enim  vis  centripeta  ad  centrifugam  in  fum- 
ma  apfidc  ellipfeos  fc  habere  debeat  reciproce  ut  radius  ofculi  ad  fo- 
ci diftantiam,  five  direde  ut : i : i — <J>  , ac  fit  ibidem  gravitas  ; 
i ; erit  vis  centrifuga  i — : quae  cum  variari  debe  at 

(7+^7  0+<p)‘ 

*in  ratione  x’:  erit  ad  diftantiam  quamcumque  x vis 

centrifuga  i — <p* . 


Quia 
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II.  Quia  vero  quadratum  fpatii  divifum  per  quadratum  temporia 

x'  d j'  sequatur  quadrato  velocitatis;  fpectatis  viribus 

1 — <p*  + 2 fax'  d$ 

perturbatricibus  erit  quadratum  velocitatis  'radio  veftori  perpendi- 
cularis v’ df  =3  1 — <p‘ -f- 1 /i» jt' </p  Sc  vis  centrifuga,  quae  ia 

~W  ' 7 

orbita  elliptica  jam  erat  r — <p‘,  ob  vires  ipfas  perturbatrices  fiet 

x' 

i — 0'  -f~  i fax'  dy.  eritque  ipfius  vis  centrifuga: , ac  gravitatis  difi; 
x' 

ferentia  1 — (p*  -f-  ifa>x'  d~ — 1 . * ■, 

x'  x* 

III.  Si  vires  omnes  perturbatrices  accipiantur  ut  in  Prob.  I.  Lib.  V.,1 
Si  fit  mediocris  vis  perturbatrix  juxta  ve&orem  radium  exercita 

■7  «*  x . 1— 'f-ar*,&  vires  aliae  juxta  eumdem  radium  agentes  vo- 
centur 0 •,  erit  vis  omnis  qua  Luna  juxta  veclorem  radium  afeen— 

det,  vel  defeendet  1 — $*  + 2 fax' d\ — 1 +7-/2*  v.i  — 

v1  x' 

Vis  enim  ta , cum  fit  radio  perpendicularis,  non  alia  ratione  motum 
Luna:  accedendi  , aut  recedendi  a Terra  juxta  radium  ipfum  affi- 
ciet , quam  quod  velocitatem  perpendicularem , & vim  centrifu- 
gam minuat,  vel  augeat:  tota  autem  velocitas  eadem  perpendicu- 
laris, & velocitas  juxta  vectorem  radium  ob  vires  alias  exfurgens 
femitam  omnem  Luna:  determinant . 

PROBLEMA  II. 

Iifdem  pofitis  invenire  aquationem  differentialem  vectoris  radii.' 
In  primis  fi  radius  quicumque  veftor  fit  x,  Si  d x elementum 
radii  , atque  univerfim  fit  d v elementum  velocitatis , qua  corpus 
aliquod  ob  vim  quamcumque  acceleratricem  F juxta  radium  ipfum 
afccndit,  vel  defeendit;  erit  F.  dtf  = dv.  & cum  fit  v=dx , ele* 

Id 

mentis  de  more  fumptis  fiet  F.dd  = dd  x . dd  — d x . ddd  , five 

" 7F 

Cofmographia,  Kkk 


Fd& 


0« 


44*  De  theoria 

F.dd'  = i d x — dx.  d dd:  ad  quam  generalem  formulam  motus 
dd' 

mnis  variabilis  reducitur.  In  cafu  autem  problematis  antecedentis  erit 
dO=  jc*< 

V ( i — <P*)+/ax*  d{ 

ddd= i xdxd;  — ox'dj 

V(  i — (f’J  +/<aar’  d\  i — <p‘4-2/w  x' d\ 

— d x.ddd^z— i d x' a>x'dxdy  . 
dd  x ^(i — <p 

Quod  fi  igitur  loco  F fubftituamus  expreffionetn  ipfam  corollarii 
pofterioris,  generalis  variabilium  motuum  formula  abibit  in  hanc  aliam 
F.dfrsxzddx — idx?  -f- ai1  dxd j 

<■  x ( I — 9 ')  +/u  x‘di 

= xdf  — x'df + ( x*  df . 

i — 0'  + ifux‘  dj  i —$•  + zJux'dj 

Neglegis  itaque  ob  parvitatem  quadratis  virium  perturbatricium  , Sc 
poteftatibus  excentricitatis  plufquam  quadraticis  «quatio  diffcrentialis 
orbitae  hoc  ordine  difponi  poterit 

xddx . — i dx r‘=s  x‘—  x>  -f~f  T nx  * . I — 3-  ,T*  + CT  x' ) 
d }*  I* — <p'  i — <p‘ 

-f-  tx1/ ux'df  — cax'.dx . 

I — l <p*  d-[ 

COROLLARIA . 

I.  Si  fiatj^ — f»**. 1 — — £3  = 4),  & i — <p*  , prior 

a:* 

Aquatio  difFerentialis  hanc  aliam  formam  induet 

xd f — ddx+  z d x?  es tj >x'df  + ax'dxdj: 

x g'  + */«•**  <t\  g+fux‘dj 

& quia  quantitas  o>  exigua  eft , g vero  proxime  accedit  ad  unita- 
tem,  proxime  etiam  ftatui  poterit 

xdf  — dd  x r -f-  i dx'  = ( -f-  ca  d . x*df  . 

x \ xdi)  £>+  1 fax1  di 


Quod 
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II.  Quod  fi  fiat  infuper  x = i , dx~  — ■ du , df  =s  dfi- 

u u*  x • » a1  • 

ddx  = — u'ddu-\-ludu',  & •rij*  — <fix  -f-  *<f*‘  = dj*  + ddu, 

. u'  x u o*  - 

xquatio  eadem  differentialis  in  hanc  aliam  transformabitur 
u d f -f-  ddu  — df  / \|/  — a d u\  ess  0 ■ 

g'u'  v / * '• 


i + ifad\ 


PROBLEMA  IU. 

lifdem  politis  invenire  aequationem  differentialem  differentiae 
verioris  radii , qux  gignitur  actione  virium  perturbatricium . 

Si  excentricitas  orbitx  ellipticx  ut  antea  vocetur  <p , & di- 
fiantia  mediocris  a foco  exprimatur  unitate , per  Coroll.  III.  Probi. 
III.  Lib.  I.  erit  radius  ve£tor  ellipfeos  i— <p*„;  : & fi  infu- 

i — (p.col.  c 3 

per  t defignet  fpatium  illud  exiguum , quo  corpus  actione  virium 
perturbatricium  abducitur  a perimetro  ellipfeos,  neglectis  plufquatn 
quadraticis  excentricitatis  potcflatibus  fiet  ordine 
x = i — •-r<p‘-{-ip.cof.  q+T  <p*.  cof.  ic;  + r 
dx  = — cp  c.  fin.  c;  — cp‘c.  fin.  t c 3 + dt 

d\  d\ 

— t df  = — <p*  d -f-  <p*  c* . cof.  icj  — * d /* 

df  df 

+ 4(pc.fin.  c^.dr-f-4<p‘c.fin.  xcj.rfr 

d\  d\ 

ddx  c=  — qj  c*.  cof.c^ — * (p*e*.  cof.  2 c\-\-ddt 

d i'  d\'  

x'  xxx  i j-tp*  + l tp  . cof.  ej  4"r  <p‘*  cof*  lc  I + * — f*  • * 

+ itpr.cof.  e$+<p*r.  cof.  -f- r* 

•X'  = r ■+■  j tp  . cof.  cj  -f-  3 <p* . cof.  2 c 3 + 3 — r<P*  • c 
+ 6 tp  t , cof.  c ; -f-  — <p‘  t . cof.  i c 3 -f-  3«* 

Kkk  i *•  = • 
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jr*e=  x -f-  tp*43  ip.c0f.c3  + 59*.  cof.  i c \ 4 4'+0’cof.  q + &c-' 
i*< c=  i + 4p‘4  }<p  cof.q  4 1 f 9‘  • cof.  I c 3 4 J t &c. 

2 

j^sss  i -f-f(p,46<p.cof.c{+  xi  <p*.  cof.  icf+  6 + j(p‘.f430(pf.’cof.e7 

2 

x?  = I 4 7 (p*  4 7 9 • cof.  c I &c. 

4 n’  x*  e=  -J-  «* . i 4 1 1 <p'  +/j‘  /.  3 + 1 1 tp'  4 3 9 • cof.  c 3 

z - — «p*  * * 

4 XI  n'  <P*.  cof.  2Cf-}-If(p/J*/.  cof.  C J 

4 

— <a  a.4,  dx  r=  W (pcx*.  Cn.  4 «<p*  confio.  2 cj—  adi 

d\  dx 

X'-~  jr*  S=— J-<p’  — -cp.cof.cf  — ■ •i-^.Cof.  X CJ  — (i  +T<P’),r 

— 4 cp  r.cof.c  j — t9%,<  c°f-  * cT  ~ ' 
xidx—  x d jc*  = x. / ddt  — i p c*.  cof.  cj  — 2<p‘c*.cof.  x — x</t* 

«*?  W / ^ I* 

~ <p*c*(i  — cof.  xc^  + ^fin.q-f-ip  .fin.  2q  j.  49^. 

d\ 

<p  c’ X.  cof.  q = — (pc*.  cof.  cj  — j-cp' c' . (1  -f-cof.Xq) — <pc*r. cof.q 
Colleflis  itaque , atque  ordinatis  terminis , fuperioris  problematis 
aequatio  abibit  in  hanc  aliam 


xddt  + /i  — irt.  1 — ^+79'  — 11  /j*<p*\.  r 

~T'  \ ~ ) 

+ 9*fV— * + 3«*)-«>f.c| 

4 xx  n'  .q>’.  xcj  + 4 p' . ( c' — 1 ) ( x + cof.  xcj ) 

4 

— ( 4 — c*  — 1}  /J*).<pr  cof.  q H 9*r.  cof.  x c 3 

4 (fin.  c349'fin**fT)/90e*4*~49<:-  dc  \ 

V ~d\) 

•—  2 /* — adi  4 * dt' 

~7f 

4 © x?  4 ix'fa?  d\. 

1 — <p“  1 — xcp*  Quod 
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Quod  fi  denique  in  priori  termino  fubftituatur  Valor  vectoris  radii , 
dividaturque  «quatio  omnis  per  i + t <p‘  + t n'  n* , ut  coefficiens 
fecundi  termini  fiat  i — 3 n'  •+•  2 n'  <p* , ac  rurfus  «quatio  cxfur- 
gens  dividatur  per  1 + tn'  tp'  ut  pro  eodem  coefficiente  fuperfit 
tantum  1 — 3 n' , negle&is  inferiorum  ordinum  fractionibus  erit 
quaefita  zquatio 
ddt  +(i  — 3«’).  r 

df 

= 3n*9’+f  <*—  1 + 3 n').Q. cofief 

« + t<p* 

+ n’(p*.  cof.  t ef  + — 1 ) ( t -f  cof.zq) 

4 - 

■—  ( 4 — d — • ij  . <p  t.  cof.  C5  f<p*r  .cof.  ic\ 

1 + v <p* 

+ ( fin.  cf  + <p.  fin.  2cj)  [ <p  w c x' — 4<p  c.  dt  \ 

\ ~) 

— (<p.  cof.  + l c\  *—  3 <p* 7 rt*  3T*  -f-  /■_)  ddt 

d\' 

■ 1 1'  — a d t t d d a x'  -f"  2 x'  J ia*’  d 3 . 

d\  d\'  *+f?'  I+T<P‘ 

COROLLARIA. 

I.  Haec  cum  fit  generalis  «quatio  curvae,  quae  fpedatis  viribus 
omnibus  juxta  veflorem  radium,  & perpendicularirer  ad  radium 
ipfum  agentibus  a Luna  deferiberetur , patet  primo  quod  fi  in  cx- 
prefiione  vectoris  radii  fiat  c = 1 , & motus  omnis  ad  ellipfim  illam 
referatur,  quae  fine  viribus  perturbatricibus,  apfidibus  immobilibus, 
deferiberetur  in  plano  immobili;  efient  priores  aequationis  termini 
dJc+{i  — irt).t=:n'(^  + iy.co{.i)—in'  — 

dt 

& j uxta  formulas  quas  in  Probi.  XCV.  Algebrz  erpofuimus  erueretur 

‘ — j-”*  ( 1 — cof./ ( i— jn*  J.3  -f 3/s‘(p  ('cof.  3—  cof./fi— 3/2' ) . 3) 

1 — 3«*  1 — 3 n' — 1 

feu  proxime  c = — tp  . cof.  3 -f  <p  • cof.  V ( 1 — 3 n’ ) . 3 . 

Quod 


\ 
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II.  Quod  fi  igitur  alii  omnes  termini  ,'qui  fimplicem  differentiam  e 
involvunt,  live  qui  ex  quantitate  ix‘fnx'd 3 , five  qui  ex  ter- 

■"hF  • 

mino  — 2 1*  poliunt  exfurgere  , in  aquatione  differentiati  fatis 
p oxime , ut  inferius  videbimus , fe  fe  invicem  compenfent ; inte- 
grata aquatione  fiet  pollmodum  radius  vedor 
x=  i — -j-<p*  <p  . cof.  3 +/  = i — + <p  . cof.  V C i — j n'  J,  3 , _ 

Scilicet  qui  prior  erat  radii  vedoris  terminus  (p  . cof.  3 , quique  in 
ellipfi  immobili  anomalia  angulum  exhibebat  aqualem  angulari  - 
motui  circa  focum  concepro , cvancfcct , & loco  ipfius  novus  ex- 
furget  terminus  <p.  cof.  / ( i — 3 «l).q,  atque  angulari  motui  3 
refpondcbit  anomalia:  angulus  1 — j «').  cumque  coefficiens' 
</  ( 1 — 3/j*)  fit  unitate  minor,  angularis  etiam  dillantia  a fumma. 
aplide  fiet  minor  angulari  motu  circa  focum  , & apfides  in  eamdein 
plagam  ferentur  juxta  ordinem  lignorum  in  confequentia  . 

III.  Si  fiat  anomaliz  angulus  y/  ( j — - 3 a')  . 3=  360%  erit  an- 
gularis motus  circa  focum  3=  360°  , atque  erit  motus  u- 

triufque  ratio  V (\ — 3 /2* ^ : 1 . Cum  fit  igitur  n = 17'  7*  43' 

365'  6*  9' 

= 0.  0748017  , & «*  = o.  005  J9J3  , erit  1 — 3 n*=  0.9832141  , & 
\f  ( 1 — 3«')  = o.  991 57,  ac  fiet 3 = 3 — V(i  — 3 n*).f  = t :o. 00843. 
Quare  cum  motus  diurnus  Lunae  juxta  Majeri  tabulas  lit  i3°io'  35", 
erit  progrcllus  apfidum  diebus  fingulis  6'  40" , qui  juxta  eafdem 
tabulas  6'  40"  56'"  deberet  effe ; Ii  fradionibus  etiam  aliis  exi- 
guis fupputatis  , fubdudifquc  numeris  omnibus  flatui  j.offet  coeffi- 
ciens fecundi  a:quationis  differentiatis  termini  o.  9831714  = c*  , 
& c = 0.99155,  fieret  etiam  motus  diurnus  apfidum  6'40M49.  j'"> 
& motus  annuus  40“  40',  proxime  ut  ferunt  Aftronomicae  obfer- 
vationes . 

SCHOLION . 

Qui  theoriam  lunarem  ex  legibus  gravitatis  eruendam  fibi  af- 
fijinpferunt  fu  mini , ac  clariffimi  Mathematici  fui  finguli  methodo  in 
eamdem  inciderunt  sequationem  differemialem  lunaris  orbitae,  quae  in 
Coroll.  I.  Probi.  II.  facilius  modo  ex  prioribus  motus  notionibus  eru- 
ta 
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ta  eft , Eulerus , Alembert , Clairaut , Majerus Simpfonius , Me- 
lander , & Siccatus.  Apud  Alcmbcrtum  enim  pag.  55.  par.  1.  de 
Mundi  Syftemate  eft  g' = R'  , & juxta  antecedentes  noftras 

1 4-  3<P* 

denominationes  effe  deberet  R = 1 quam  proxime , adeoque 

eftet  £*  = 1 — <p* . Quo  pofito  non  alia  exfurgeret  in  comparandis 
aequationibus  differentia,  quam  quod  apud  nos  occurrat  terminus 
ux1  dxd\  loco  ux’dxd p : quae  differentia  exigua  cum  ex 

g+fui td\  g'  + 2fux‘di 

negledis  quantitatibus  inferiorum  ordinum  pendeat , nihil  ad  cal- 
culi totius  progrefTum  faciet  : etenim  ob  parvitatem  vis  pertur- 
batricis u > & differentiae  t radii  vedoris  x , in  tota  calculi  ferie 
fupputandus  dumtaxat  occurret  terminus  ux’dxd%  fupra  erutus 
ex  aequatione  temporis  dd  = x'  d ^ , qui  nobis, 

✓ ( 1 — cp‘  j+/<U4r'd{ 

& memoratis  Authoribus  eft  communis . Aquationes  alias  magis 
compofitas  pro  generali  folutione  problematis  trium  corporum  fe  fe 
attrahentium  nupperime  authores  alii  ingeniofiflimi  tradiderunt . Ex 
iis  vero  ad  ultimas  ufque  motuum  lunarium  aequationes  cum  minime 
appareat  qui  progreffus  haberi  pofftt , cumque  non  nift  approxima- 
tionibus  problemata  omnia  hujus  generis  ultimo  poffint  refolvi ; ut 
approximationes  fimplicitatc,  ac  brevitate  accuratiores  efficeremus  , 
poft  indicatam  in  Coroll.  II.  Probi.  II.  communem  priorum  Autho- 
rum  redudionem , aequationem  differentialem  in  Probi.  III.  ad  no- 
vam formam  traduximus , in  qua  radius  vedor  ad  fextam  ufque 
potentiam  afeendit  , & cujus  commodum  in  fupputando  apoga-i 
motu,  majoribufque , minoribus  Lunae  aquationibus  determinandis 
inferius  patebit . 


CA- 
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CAPUT  SECUNDUM. 

DE  VIRIUM  PERTURBATRICIUM  RESOLUTIONE  ; 

ET  DE  APOG/EI  MOTU. 

PROBLEMA  IV. 

DEtcrmlnare  vires  omnes  perturbatrices  lunaris  orbitae , 4c  qua: 
juxta  vectorem  radium  diriguntur  , & qua;  fuut  radio  per- 
pendiculares . 

Sit  i : n ratio  mediorum  motuum  Lunae  , Sc  Solis , atque  infu- 
per  medius  Luna:  motus  ad  motum  angularem  Terrae  ab  aphelio 
fe  habeat  ut  i : m , Se  motus  Solis  fe  habeat  ad  motum  medium  no- 
dorum lunaris  orbitae  ut  n:  p,  ac  denique  motus  Lunae  verus  ut  an. 
tea  vocetur  f,  medius  Z,  anomalia  vera  c j,  media  c Z , & ex- 
centricitas  terredris  orbita:  ut  antea  vocetur  8 > lunaris  cp . Erit 
motus  medius  Solis  nZ  , angularis  Terrae  diflantia  ab  aphelio 
mZ  , ac  dempta  aequatione  centri  erit  verus  Solis  motus  quam  pro- 
xime n Z — 1 8.  fin.  mZ . Et  quia  juxta  formulam  Probi.  IV.  Lib.  I.  ell 
Z = j -f-  i <j> . fin.  q + J <p*  • fin.  z q 8cc. , 
c qc 

in  minoribus  fractionibus  loco  i feribendo  unitatem , etit 

e 

nZ  — z 8 . fin. mZ  =/q+  z <p  n.  fin.  q-f~7(p‘«. fin.  zc\ — z £.fin.«q, 
atque  in  iig.  jg.  erit  diflantia  Luna:  a folc  STL  = 
i — — z <p  «.  fin.  <q  — Bn-  1 c $ -f-  z 8.  fin.  m-x . 

His  politis  fi  juxta  formulas  trigonometricas  refolvantur  termi- 
ni, ob  parvitatem  quantitatum  ;p , 8,  & n,  erit 
cof.  STL  = cof.  ( i — « ) q -f  8.  cof.  (i  — n^rn).-  &c. 
cof.  z ST  L = cof.  ( z — 2 n ) . j T 1 cof.  ( z — w),  $ 

± Z (p  «.cof.  (2  2/7  Tc)q4--~<p‘/2.COf.  (t  c-f-  2 // a).J  ! 

& cum  motus  Solis  a nodo  ATB , in  lig.  $7.,  fit  n ; -f-  p j,  loco 
produclorum  cof.  T S s.  cof.  zSTL,  Sc  cof.  zATB.  cof.  2 STL  fi- 
mili  modo  accipiendo  dimidium  cofinuum  fu  trunce , ac  differentia: 
duorum  angulorum,  negleclifque  aliis  inferiorum  ordinum  fra£t Ioni- 
bus 
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bus,  pofita  vi  mediocri  perturbatrice  -j-  n'  x.  (\  — ■£■  rf),  ut  irj 
Prob!.  I.  Lib.  V.,  fiet  vis  reliqua  juxta 've&orem  radium  exercita 
© = 9 n'  x' . cof.  ( t — /i).j  ■ - ' i- 

~T7~ 

+ J-***.(  t — -J-©*).cof.  ( 2 — 2/t).J 
+ M n'  **  • cof.  ( j — 3 n ) . p 

8a 

db  3 <p  /t’  x . cof.  f i — 2 n f c ) . j 
+ cof.  ( 2 c -f  2 n — z).~ 

j-3«*x.  C l — «-{-jr*).  cof.  m\ 

—•  l8n'  x i ).  cof.  ( 2 — 2 n ^ m ).  3 

— 9 x*  i -i-),  cof.  ( I — /2^/72). 7 

4 a 

ri — j-  x* n' x.  cof.  ( * /?  -}-  2 p).  f 

4-  t n'  *■ • cof.  ( * — r * n i 2 n ± 2 p ) . p . 

Pariter  erit  lin.  JTL  = fin.  ( i — /2).j  $8,  fin.^i — /2^/22).  jj 
& fin.  i ST  L=Ci  n.  (2  — 2«  J.  jf  2 3.  fin.  f 2 — 2 n f m ).p 

i i(p«.  fin.f2 — 2«fc)  3 — -f-<p*/2. (in.^c-p2" — *)•  p 
Quare  fi  in  eadem  fig.  58.  intelligamus  Lunam  a fyzigiarum  linea 
TS  digredam  ufijue  ad  L retardari  adionc  Solis,  & vim  <u  per- 
pendicularem vedori  radio  agere  in  adverfam  partem,  fimilibus  fub^ 
dicationibus  ex  pofieriori  formula  Probi.  I.  Lib.  V.  eruetur 
a = — 3 n'  x* . fin.  ( 1 — n ) . 3 

T7 

— . -t-n*  x.(i  — -i-#*  j . fin.  ( 2 — in)  . j 

— 1 5 n'  **  • fin-  ( 3 — 3/0-3 

8 u 

3 qj  /t’  x . fin.  ( 2 — 2 /2  F £ J • 7 

+ -f  <P’ n’  • ( 1 c + * ^ ~ ^ • 7 

+ 3 3/2*x(  i J . fin.  / 2 — 2 nf  m)  .1 
+ 3 8n'x'(  1 ±f).fin.  (1  — n^m).  j 

4“ 

■ — -^Tc'n'x.  fin.  ^2  — 2/1  i J «±  2/^.  3. 

Cofmographia , L 1 1 Quia 
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De  theoria 
r • COROLLARIA 

I.  Quia  , fi  conflantium  quantitatum  valor  confideretur , coeffi— 

ciens  i i n — — c a coefficiente  fecundi  aequationis  differentiatis 

termini  parum  differre  debet , atque  exigua  efl  quantitas  i c -)-  m — 2 ; 
ob  rationes  illas , quas  fub  finem  prxmilTorum  lemmatum  attigimus, 
in  terminis  argumenti  ( 2 — 2 n — c ).  * c "t"  1 n — 1 )•  T 

quantitates  etiam  inferiorum  ordinum  fupputare  oportebit . E con- 
tra vero  cum  exiguus  coefficiens  illius  termini  , qui  pro  argumento 
habet  (1  — 2 n -f  1 c) . p , utraque  problematis  integratione  immi- 
nui debeat,  in  fupputandis  viribus  perturbatricibus  negligi  omnino 
poterit . 

II.  Pariter  cum  ob  lentiffimum  motum  apfidum  terreflris  orbitx 

fit  proxime  m = n,  ex  binis  terminis  argumenti  ( 1 — m).  \ 

praecipuus  erit  qui  inferiori  figno  afficietur  . Ex  binis  etiam  termi- 
nis argumenti  (2 — m±  zn±z  p)  .■{,  qui  afficietur  fuperiori  fi- 
gno dumtaxat  in  poteflatem  aliquam  radii  vectoris  duclus , ac  debi- 
te refolutus  binos  alios  terminos  exhibebit  argumenti  (z+zp — c). 

& 1 p — 2 c).j , quorum  unus  priore  , alter  vero  fecunda  in- 

tegratione problematis  ob  eafdem  rationes  potiffimum  augebitur . 

III.  Contra  fi  corrcftionc  medii  nodorum  motus , & media:  in- 
clinationis lunaris  orbitx  adhibita,  loco  p j feribamus 

pf — -J-/J . fin.  ( t+2/>) . 7 , & loco  n'  feribamus  n'  (i-f^a.cof.2n{-f-2/q), 
ex  poflerioribus  virium  perturbatricium  terminis  nullum  alium  erue- 
mus terminum  argumenti  2nj  -f-  2pj,  cujus  potior  ratio,  ob  parvi- 
tatem quantitatis  m -)-  ip , haberi  debeat.  Quod  fatis  erit  hic  in- 
dicafle  ut  fubfequentium  calculorum  feriem  evolvendo  ex  fe  lc&or 
facile  intelligat  cur  negle&is  quibufdam  terminis  nonnullos  alios  ad 
quantitates  ufque  inferiorum  ordinum  fupputaverimus . 

PROBLEMA  V. 

Expreffionem  vis  perpendicularis  in  differentiali  aequatione  fub- 
fiituere . 

Si  valor  radii  vecloris  x ex  tertio,  & valor  vis  perpendi- 
cularis ea  ex  quarto  fuperiore  Problemate  accipiantur , in  expref— 
fione  quantitatis  cox',  quae  differentiali  xquationi  obvolvitur  , 
refolutis  de  more  terminis  evadet 
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— 3 /t*  x’ . fin.  ( i— n).|  = — 3 rf . fin.  C i — *)'X 

8j  Sj 

+ i j <pn’.fin.  ( c-f -n — i ).  \ 

164 

— ( 1 — — 2n).p 

+3«*(<P“,T<p'Xt-f 

+ 1 5 «’<p‘ •(  1— 2c-}-i/i ►-2).3 

4 

— 3 <J>  *’**••  2 — 2« — c^-  T=  — 3 <p  /2*.  fiu.  (2 — mc).  f 

+ 6(j)* . fin.  (ic-f-2/j — x).{ 
-j-  3 5 n'  x' . fin.  ( 1 — n 4-  m ) • j = 3 8 n' . fin.  ( 1 — n 4-  m ) . j 
84  84 

4-  15  (p  <J/x*.fin.  (1— /z-f-/w — c^.  p 
164 

— x* . fin.  (x  — ±8n'.Cin.(  x — zn-+-m).j 

— 4<P  <5«*.fin.(x  — 2 n-j-m — c).j 
4-  xi  8n' x' . fin.(  x — 2/1 — xi  8/1'.  fin.  (2  — x/i  — ni)  . 3 

4 : T 

4-  xi  cp8 n'.  fin.  ( x — x/x— /n— c).^ 
z 

— 4^/2’ x*. fin. ( x 4 -ip)  .3=  — -f  ir*/i*.  rm.(t+2p).f 

4p;r*/j*.  fin.(  x 4-t/> — c)  . j 

- — 15  <p*  jr*.fin.(  2 4-  x/t  — xc).^. 
16 

Cum  itaque  fumma  omnium  finuum  fit  finus  verfus  per  coefficren— 
tem  variabili»  aDguli  divifus , fi  F denotet  fummam  c oeffid  entium 
omnium  conflantium  inveifo  ligno  acceptorum  , erit 
4-  in'  -cof.(x  — «).* 

8<x. (t — ■ n ) 

4*  Tfl''  ^x4cp,j(  r — 4 tr*).cof.(  2 — «).* 

4-  Jn*  . cof.  (5— *■  J n ).* 

8 a ( 1 — n ^ 

L1I  x 4. 
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+ 3«*((p — T(p')(*  — +*’)•  cof.(j  — in^fc).z 
2 — 2 rtfc 

+.  3 <p  n' . cof.  ( 2 — 2 n — i c ).  z 

— i $ <p  «*  .cof.  (e  + « — t).z 

i6«(«  + « — i ) 

— 3<p’n*  /10+19 /i\(  1 — -fir*)  . cof. (u  + i«  — i),s 

■ ■ 16  \«  + « — 1) 

— 3 8 n' . cof.  (1  — « + «r).  * 

8 a - 

— i$(p<Jn*  . cof.(  1 — m m — >e).z 

i6a  ( 1 — c)  • * 

— 3<?n*  . cof.(2  — 2«  + «i).z 

4.(2  — «)  . 

— 2 1 <$ «*  . cof. (2  — 2 « — < /«  ) . z 
4(2-3«) 

+ 3<p5«*  .cof. (2— « 2 « + «1  — c).  a 

- 2(2  — «—c) 

— 1 21  <p  <S«*  . cof.  (2  — t 2«  — 1 m~i  c).  z 
; — 2(2—3«—«) 

+ 3 ?r*  «* . cof.  (2  f 2/) . z 

16  • • ■ 

" • ‘v  + + <p  S*«*.  cof.  (2  + 2/>  — c).Z 

+ 1 Mp'x'n'  . cof.  ( 2 + i p — ■ 2 c ) . z .' 

32(i+/j-c) 

- • COROLLARIA . 

1.  Ut  quantitas  conflans  F numeris  exprimatur  ; in  primis 
alTumi  poterit  medius  nodorum  motus  p es  -)  n' . Deinde,  ut  in. 
locis  aliis  praecedentibus  , ftatuendum  erit 

«=«1  = 0 .O748oi7,«*  = o.ooj  5933  , <p  = 0.0347,  8 = 0.0168  , 
n = 0.0898  , i = 9"  = i . Denique  ob  tarditatem  mo- 

a 3438"  382 

tus  apogeei  Lunae  (latui  etiam  poflet  quam  proxime  c = 1 . Tjum 
enim  qui  exfurget  valor  quantitatis  quaefitx  F ad  verum  quam  pro- 
xime accedet,  ac  poftmodum  apogxi  motu  , St  valore  coefficientis  c 

ac- 
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accuratius  fupputato  ; potet  omnino  corrigi  .'  At  cum  corre&io  hu- 
jufmodi  exigua  fit  , ne  approximationes  iterum  reaflumpto  calculo 
repetamus  , juxta  obfcrvationcs  , & ad  normam  Coroll.  111.  Probi. 
III.  fiatuemus  c=  0.9917*  , & numeris  hifcc  omnibus  fubftitutis 
fuo  loco  fingulis  habebimus 

/ia  x'  dz  = — o.  005161 5 + o.  00000594  . cof.  ( 1 — < n ) . a 
+ 0.0045 313.  cof.  ( 2 ~ in),  x 
+0.  0000 1 . cof.  (3  — 3 a ) . z 
+ 0.001 13  3067.  cof.  (2—  2 />— <c).s 
+ 0.0003216  .cof.  ( 2 2 n + c)f.z 

>— o.  0000113  • cof  (c  + /1  — < i).s 
*— o.  000540333  . cof.  (2C+2/I  — 2 ).s 
1—0. 0000015  . cof.(  1 — n -j-  m c)  .z 
+ 0.0000366.  cof.  ( 2 — 2fl+  m).  z 
*— 0.000278  . cof.  ( 2—  2«— • m).  z 
►—  o.  0000688  . cof.  (2— • 2 fi’—>  m — m),*; 

+ 0.  000008.  cof.  (2—2  » + /»—«  c).  s 
+ O.  OOCO08  . cof.  ( 2 + zp  ) . 3 
+ o. 000001 8 . cof. (2+2/1— <c).  a 
+ 0.000003  . cof.  ( 2 +2/>— * 2C  ) 

PROBLEMA  VI. 

Iifdem  politis  Apogaei  lunaris  motum  invenire. 

Si  valor  quantitatis  fax' dz  ex  Problemate  fupcriore  accipiatur 
ducanturque  termini  omnes  in  alios  terminos  , qui  radii  vc£loris  cu- 
bum x' , juxta  Probi.  II.,  exprimunt,  & eadem  femper  ratione,  ope 
exprefiionum  trigonometricarum , produtla  cofinuum  omnium  refol- 
vantur,  pofito  brevitatis  gratia  10  + 19»  t=  k , erit 

s(c+»—7) 

2xfax'dz  = 2 F ( i + 3 ip.cof.  cz  + 3 — -^<p‘r . + 3«'  ) 

i + T <P‘  1 + f"?*-* 


3^/ 

M 

I 

>1- 

■© 

4*z  \ 

1 1 —n  ) 

+T/!'(l  - f*‘,Y 1+0'  + 6<p‘  . n+  i +_ 1 \.c.(2~  2n).z 

\i  •— « 2 — 2/3+c  2-h  2/2  — e/ 


+ 
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4-  f rt  . cof.  ( 3 — 3 n) . X. 

40(1  -*) 

4-  3/j*<p(i  -ir')/ z + i + J* -r?* 

\ 4 — 4/1  2 —2/1  — C / 

+ 3/2*  9 ( I - -i  K'  ) / 3 + l V cot  ( 2 -2«  -J-  C ).  X 

\4-4n  2-zn  + c) 


— 3 


/2*  <p  / J__— __3_ycof.(c-t-/2—  I ).* 

8 a V.C+/J  — I 1 — n) 

y 


— 3 n'  <p*  (x — f**  )/*~  3 — 3 — 3/ryc.(2c-f-2n — 2j.s 

V 4 — 4/1  2 — 2/! — J 

— 3 n'  S . cof.  ( t — /2  4-  /n) . * 


4* 


-f-  3 /x*  8 • cof.  (2  — • 2 /2  4"  ^ ) • * 

4 ►—  2 /J 

— 21  n' 8 . cof.  (2  — 2 rt’-*  m').  a 

4—6/2 

— 1 + 3 \.cof.(2  -»2«+w  —c) . « 

— /2  — e 4—2/2/ 

— 2I«‘9<S/  1 +3  .Cof.(2  — 2/2—  /«—  c).K 

\2—  3/2— c 8-12/2 

4-  4 n'  ,-r* . cof.  (2  4-  - p)  • * 

4-  33  n'  jr‘  cp  • cof.  (24-2  p — c).s 

16 

4-  15  /2*jr*<j>*.CO£(2  4*2/’"^  2c).SS 

i6(x4-/>*-c)  : 

His  pofiris  fi  in  priori  feriei  termino  fubilituantur  numeri  iidem, 
qui  fupra,  6c  fit 

2 F (i4- 3<p.cof.<r»4-3 — T<p‘)«  ,=s 

2+T?‘  

— 0.010308(1  4-3  9-cof.c*4-3 i"<p* )'/ 

conftanti  termino  — 0.010308  jungendo  terminos  alios  4-/2*  — 3 «*( p’  , 
qui  in  poftrema  aequationis  differentialis  reductione  in  Probi.  III.  oc- 
currebant , erunt  priores  aequationis  ejufdem  termini 

ddc 
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dde+(i — •3«*).;=;  — 0.007327— -0.010308  (3  — J- <p*).r — 2t* 
dx.' 

+ («* — i + 3/J1 — (4—«*  — ij  /j*/)c.)<p.cofic* 

*+T«F 

—-0.030914.^.  cof.cz  — -£-a>*c.  cof  2 cz  &c. 
Quod  fi  denique  pro  eliminando  conflanti  termino  fiat 
1 = — 0.007; 27 + T = — 0.0076335.  4-r 
1 — 3/1* 

— 2 r*  = -f- 0.030622.  T — . 2 T\ 

fupputatis  viribus  omnibus  , & qu*  funt  radio  perpendiculares , St 
quas  juxta  vedorem  radium  diriguntur  , fecundus  aquationis  diffe- 
rentialis  terminus  , qui  apogaci  lunaris  motum  exhibet  , 6c  priores 
alii  termini  fubfequentes  erunt  ordine  ut  fequitur 
ddT+  0.98347.T' = — 0.00047 27.cof.cz — '-~<p*  T.cof.  2CZ— iT‘ 
dx.' 

+ (d  — i+ln'  — (4 — e*  — - 1 5 n' ). T).  <p.cof  cz  &c. 

COROLLARIA  . 

L Primo  igitur  cum  »2 { dx,  juxta  Probi.  I.,  adionera  vis  per- 
pendicularis exprimat  ,■  atque  ex  ipfius  quantitatis  evolutione  pro 
priori  parte  differenti*  qu*fit*  t oriatur  terminus  — o.  0076555  ; 
patet  adione  virium  omnium  perturbatriciuin  diftantiam  mediocrem 
Lun*  a Terra  paulo  minorem  effici  ; quam  cffet  in  ellipfi  illa,  qu* 
fine  hujufmodi  vis  projedilis  variatione  , fola  gravitate  in  Terram , 
defcriberetur . Ita  quidem  ut  fi  fit  b femiaxis  major  ellipfeos  , t dif- 
ferentia omnis  vedoris  radii , qu*  ob  perturbatrices  vires  inducitur , 
—•0.0076555  pars  conflans  ipfius  differenti*  , T pars  alia  , qua 
folis  quantitatibus  variabilibus  exprimitur  5 univerfim  radius  vedor 
effe  debeat 

*=^~-T<p‘+<p  - cof.  c z &c.  -f  t 
= b — . 1 -J-  <p*  -f-  <p . cof  c 3 8tc.  — < 0.0076  555  -f.  T. 

Quare  unitatis  loco  accipiendo  quantitatem  omnem  conflantem 
A— 0.0076555,  qu*  vere  media  diftantia  eft  , & differenti*  1 ex 
con  flanti  , St  variabili  termino  compofit*  fubflituendo  terminum 


I 
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tantum  variabilem  T , rcfolutio  quantitatum  x , x*,  x’  &c.  manebit 
eadem  , qua:  in  Probi.  II.  , & III.  affumpta  ed  , eaquc  orietur  tan- 
tum differcntialis  aequationis  variatio,  quam  in  praefenti  Problema  in- 
dicavimus. 

II.  Deinde  reaiUtmpto  calculo  Coroll.  I.  Probi.  III.  , Sc  polito 
primum  c = i , fcilicet  motu  omni  ad  primitivam  ellipfim  illam 
relato,  quae  lunari  orbito  ed  propior,  & quo  eadem  velocitate  me- 
dia projectionis  viribus  centripetis  decrefccntibus  in  duplicata  ratione 
auftarum  didendarum  deferiberetur  in  plano  immobili ; evanefeet 
rurfus  ex  ajquationc  integrata  , atque  ex  vectoris  radii  expredione 
terminus  tp  . cof.  ^ , atque  iplius  loco  novus  exfurget  terminus 
tp.cof.v^o. 98347). ;=<p.cof.o.  9917. q.Pofito  autem  £ = 0.9917, 
8c  1 —£=0.0085  > annuus  apogoi  motus  15  minor  prodibit,  quam 

sTi 

ferant  Adronomic*  obfervationes , ut  in  Coroll.  III.  Probi.  III.  di- 
£tum  fuit . Et  quidem  cum  diffenfus  hic  omnis  calculi  , & oblerva- 
tionum  ex  differentia  tantum  0.000 j in  fupputando  coedlciente  fe- 
cundi termini  oriatur : cocdtcicns  autem  hujufmodi  ex  rot  dmul  cle- 
mentis , rcductionibufque , ac  correctionibus  aliis  pendeat , atque  ha: 
rurfus  pendeanr  ex  quantitatibus  <p,  rr,  8 8cc:  quarum  valoribus  pau- 
lulum immutatis  differentia  omnis  poted  ctfanefcere  ; fuperioribus 
calculis  problemati  fatis  effe  fuctuin  cenfebimus  ; inferius  autem  ut 
fcrupulis  , ac  dubiis  omnibus  aditum  procludamus  priores  eofdcm 
arquationis  differcntialis  terminos  hoc  ordine  difponemus 
JJT+  0.983 1714.  T=-o.ooo47J7^of.q-o.ooo3.r-2T*-^<p*  T.cof.icz 
dz' 

+ (S  - 1 + i»'  -(4 -c’ - 1 J«’ ). T) .cp. cof.cz&c. 

1 + 'J'  «p* 

III.  Ita  dilpofita  aquatione  cum  coefficiens  fecundi  termini  ob- 
lervationibus  apogoi  motus  optime  refpondeat,  in  termino  alio  exi- 
guo — 0.0003  . T fatis  erit  valorem  differendo  variabilis  T prio- 
ribus approximarionibus  erutum  fubdituere  , & calculum  ea  ratione 
profequi  , quam  iu  terminis  — t T'  u d T fcc.  fervabimus  . 

dz 

Ce- 
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Genefim  autem  coefficientis  ejufdem  confiderando  manifefhim  erit 
coefficientem  omnem  , atque'  inde  prodeuntem  apogasi  lunaris  mo- 
tum, non  ex  termino  tantum  (i  <—  3 «*).T  , quem  vires  perturba- 
trices juxta  vedlorem  radium  agentes  exhibent , fed  ex  binis  etiam 
aliis  terminis  pendere  , qui  proxime  fe  fe  dellruunt  , quique  exfur. 
gunt  ex  quantitatibus  i x'  fax'  d z , & — ar*.  Prior  autem  terminus 
I +T<P* 

expreflionem  involvit  virium  perpendicularium  radio  veclori  lunaris 
orbitae:  alter  ex  differentia  oritur  terminorum  x*,  & x'  , adeo- 

que  etiam  ex  differentia  gravitatis,  ac  vis  centrifugas  , ut  patet 
ex  Coroll.  II.  Probi.  I. , & ex  Probi.  III.  Itaque  vires  omnes  Lunam 
follicitantes  ad  promovendum  apogsei  locum  conducent  , & qux 
juxta  radium  diriguntur,  & qux  funt  radio  perpendiculares  , aliis 
autem  viribus  proxime  fe  compenfantibus  apogaei  motus  expreffioni 
mediocris  vis  perturbatricis  juxta  ve&orem  radium  agentis  fere  omnis 
refpondcbit . 

IV.  Polito  etiam  d = o. 9831714  , 5t  numeris  aliis  ut  antea 
fubditutis  fiet  (c*— . 1 + j a* ) . <p  =a  o • 00002  7 3 , atque  ita  ter- 
minus argumenti  c z in  differentiali  aquatione  fupererit  tantum 
— 1 0.0004454 . cof.  cz:  is  autem,  ut  inferius  videbimus  , aliis 
ejufdem  generis  terminis , qui  ex  evolutione  quantitatum  zx'  f m x'  dz, 
n , x1  6c c.  oriuntur  , fic  imminuetur  , ut  habita  approximatio— 
num  ratione  , in  differentiali  aquatione  debeat  omnino  negli- 
gi  . Hoc  denique  termino  omilTo  , & przcedentibus  aliis  fubfli- 
tutionibus  fiatueudo  — (4  — c*—  15/3’»—  1 j . <p* ) . qp  T . cof.  c { =5 

• 

— < 2. 91 045. fp  T.  cof. cj,  ac  3 (p*  + t"* *■* ==  ° • 009179  ) k loco 
zx‘fcox'dz  intelligendo  alios  omnes  feriei  terminos  fubfequentes 

> +t<P* 

praeter  primum  , cujus  rationem  jam  in  hoc  problemate  habui-; 
mus , differentialis  aquatio  Probi.  111.  hanc  aliam  formam  induet 
ddT-\-t?T=z  arx*  -j-  * x1  fa  x1  d z — 0003.  T — jP 

dz'  1 + T<P*  * + Y<P‘ 
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4$ 8 Di  imoni 

-f-(fin;es  + (p.fin.  — 4<pc.  JT\ 

V H) 

— 2 .9146.^  T.cof.  cz  — -r<p*  T . cof.  1 cx  -f-a  dT 

1 17 

— C<p.cof. c* -f- cof.  2cz  — 0.009179  + T).dJT  +2  /T*. 

‘ 17  "d  z’ 

SCHOLION.  1 

1 Hac  igitur  methodo  , ac  ratione  inquirendi  aberrationes  Lunae 
ab  orbita  elliptica  , qua:  ob  vires  omnes  perturbatrices  Solis  induci 
poliunt,  aequatione  difFercntiali  fic  refoluta  ut  radius  vector  ad  Tex- 
tam ufque  poteflatem  in  iis  terminis  afeendat  , qui  vim  mediocrem 
juxta  vectorem  radium  exercitam  involvunt  ,*  illud  inprimis  commo- 
di habuimus  quod  vis  eadem  apogtei  motum  obfervationibus  fatis 
conformem  illioo  exhibeat  , alii  autem  termini  analogi  , & qui  ex 
vi  perpendiculari , & qui  ex  differentia  gravitatis  , ac  vis  centrifugae 
exfurgunt  , proxime  fe  fe  deflruant  . Et  quidem  differentia  illa  exi- 
gua — o.opoj  T facile  evanefeeret  aequatione  omni  differentiati  in 
Probi.  III.  rurfus  divifa  per  conflantem  quantitatem  , quae  coefficien- 
tem  fecundi  termini  tribus  decem  millefimis  partibus  majorem  fa- 
ciat . Ita  enim  apogzi  motus  cum  obfervationibus  penitus  confen- 
tiet,  aliorum  vero  coefficientium  , St  aequationum  inde  prodeuntium 
nulla  orietur  variatio , qua:  polfit  fenfibilis  evadere  . Ut  vero  nullus 
jam  fcrupulus  in  re  difficillima  fuperGt  , in  qua  fummorum  Geome- 
trarum fludia , atque  inventa  non  penitus  aliis  Geometris  fatisfacere 
vifa  funt , pofleriorem  felegimus  aquationis  differentiatis  difpofitio- 
nem.  Ita  enim,  falvo  apogzi  motu,  in  termino  exiguo  — o.ooojT 
valorem  differentia:  T ex  prioribus  approximationibus  elicitum  fub- 
ftituendo  , patebit  poflmodum  non  oifi  evectionis  aequationem  6" 
circiter  minui  oportere,  aliofque  terminos  nova  hac  correctione  fen- 
fibiliter  non  immutari . Hac  autem  differenti»  primo  eruta:  fubflitu- 
tione  exiguos  omnes  aequationis  differentialis  rerminos  polfe  corrigi , 
& verum  differenti»  ipfios  valorem  propius  erui  , apud  Geometra* 
minime  in  dubium  revocabimur . 
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CAPUT  TERTIUM. 


DE  AEQUATIONE  DIFFERENTIALI , 

ET  RADIO  VECTORE  LUNARIS  ORBITiC. 

PROBLEMA  VII. 


JE 


Quationera  differentialem  lunaris  orbitae  per  partes  lingulas 
refolvere. 


^Si  qua  ratione  terminus  ix'fatx'd\  in  fuperiore  problemate 
»+T<P‘ 

fuit  evolutus  , in  termino  etiam  w x'  valor  quantitatis  rs  ex  Probi. 
IV.,  8 c valor  poteftatum  xT , x1  ex  Probi.  III.  accipiatur , ftatuaturque 
cof.(a  — 2/2).?  = f«*(i  + f 9l).cof.(a 

~h  t n'  *P » cof.(*  — t n i c) . x 
-f-  63  n'  cp‘ . cof.  (tc  + js  — 2)  . | 

T 


terminis  aliis  fimili  modo  reducYn  , atque  collegis  fiet 
® x?  z=<)n'(i  +-j2«P‘)-cof>(1 — fl)*I 
I + f <p*  8 a 2 

+ i «*  (i  + I <p* ) (1  — t **  )•  «>£  (*  — 1 «)•  I 
+ cof.  (j  — 3 «)•? 

8 a 

+ f«‘(p(l-7/l)(l  —±f).C0C(t 2/I±C>f 

-f-  <5  3 /1*  <p  • cof.(c4*'1 — 

16  a 

9 <p*(7  4"  9n)  (*  — 4 *•>  cof.fi  < + *«—  l).\ 
8 

4.f**<y('i43'p‘)  (1— 4Jt*;.cof.»j 
— « -f  n'  <p  8 . cof.  (c  ± m) . 3 
— 9 n'  8 .cof.  (1  — n 4 m )•  I 
8j 

4-  4 rt  8 . cof.  (2  — 1 n 4-  m). ; 
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— ii  n'8 .cof.  (i  — i n — m)‘J 
4 

+ /1*9$.  cof.  (2 — i/i-j-m — c).\ 

— 6 j /2*9$.  cof.  (i—  2/1— m — c). $ 

4 

+ T cof. fin +•*/>). f 

+ xr* . cof.  (2  + * p) . j 

+ T fl'  (p  JT’  . cof.  (2  + 2 /> c).  f 

-j-  d 3 n*  9*  xr* . cof.  (2  -f-  2 />  — 2 c).  3 .' 

32 

Iifdem  etiam  fubftitutionibus , eademque  femper  ratione  eruetur 

£0<pcx*.  fin.  c;  = T-j-  «*c  <p(i j-  xr*  j.cof.  (2  — i n f :J.  j 

+ 3 n'  9*  .cof.  (2  — 2 n).  3 

— 3 /j*  c 9 . cof.  (c  -J-  n — 1).  j 
l6  d 

— +■  ")•  c°f  ftr+i  « — 2).  { 

— -f-  «*<p  8. cof.  fi  — 2 n -j-m — c).  j 
+ 21  /1*9$. cof. ( 2 — 2 n — m—  c).\, 

T 

— 3 nVy.c0f.f2  + tp cj.f 

16 

61  c(f'x,.fin.  2 c 1 = -— ^-n’c(p’(i  — ^-rr,).cof.(2c4'2/i — 2).  j 
— _3^  n' xr* 9* . cof.  (2+2  p — 2c).{. 

16 

Ut  vero  exiguorum  etiam  terminorum  habeatur  ratio  l in 
quibus  occurrit  eadem  , qua;  quaeritur  , differentia  radii  elliptici , & 
veri  ve£toris  radii  , dufla  in  exiguas  quantitates  9,  9*  , aut  n' , 
loco  differentias  quasfitae  T ex  priorum  terminorum  integratione 
affumemus  terminum  quemcumque  forma;  p . cof.  A j , ut  fit 
dT  e=  — jxA.  fin.Aj.d;,  &tddT= — jxA*.  cof.Af.df*.  Sic  fiet 

— 2. 91046.  <p  T.  cof.q  = — 1.453231x9.  cof.  ( AlcJ.; 

— 4 9c.fin.qdT  s=  9 2 c jx  9 A . cof.  (A  ± c).  j 

d\ 

— 9 . cof.  q.ddTs=  ^ p 9 A‘ . cof.  (A  i c).  j 
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r 9’  T . cof.  2 c z = — +jz  <p* . cof.  (A  i 2c).z 

— 4 ip*.fin.  2 cz.dT  = 9 zjx  <p‘  A . cof.  (Ai  1 c).x 

dz 

“■  +9*  • cof.  2 cz . dd  T = ~ \l  <p'  A* . cof.  (A  i 2 c).  * . 

~dzT 

Ex  terminis  etiam  — 2T'-f-idT‘  — T.ddT  eruetur  terminus  alius 
d z*  d z* 

— M* (*  + t A’ ) . cof.  2 A z : negletloquc  ob  parvitatem  udT  , & 

d z 

terminis  omnibus  fimul  colle&is , atque  ordinatis  aequatio  differen- 
tialis  Coroll.  IV.  Probi.  VI.  in  hanc  aliam  refolvetur  ddT  4-  c‘T 

d z' 

e=i  3 n'  /1  — t?*  + +(l  +«19* )V  cof.  (1  — n).z 
4 a V i —n  2 / 

+ t"'  / *+<P'  +1+9*  (3+8/1+ 6 -f 1— +tr’  ).c.(2-j/«).  25 

\I  — « 2-2/l-C  2-2  /I+tf/ 

+ 25  /a*,  cof.  (3  — 3 « ).  z 
8a 

+ 3a‘y/f  + 3 + 2 — ++3* — +p*  * Yf+i»  )xof.(i-2/t-c).z 

\ 4-4/J  2-2/l-C  / 

+3  9/  "f"  + 3 + 2 + T A (»  — * r ** ) • cof.  (2  — 2 n + c).  % 

V,  4-4  n 2-2/i+c  / 

— 3”*  9/  5 — 1 3\*  cof  (e  + n — 1).  z 

8 a \c-j-/j — 1 / 

—ln' <f'/*+7C-2I-  j - 3 -47/A(i—  i jr*  ). cof(2c+ 2/1—2). « 

V 8 8 4-4/1  2-2/2-c  8 / 

— i«*3(i+  39*)(i  — irr*).  cof. /nz 

— Tn*9# .cof.  (c  + /n).  * 

— + fl*9^.cot(c — /n).  z 

— ij  /j*5.cof.(t  — /j  + /»).z 

8« 

+ i«,5  ^4 — cof.  (a  — 2/2  + m).  z 
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— ii  /1*5/4 — 3/n.  cof.  ( 1 — i/i — «).* 

4 Vz  — 3«/ 

/i*<po  / 1 + 3 4"  i Vcof.(  1 — ifl.-fv» — tf).  * 

\2 » — c 4 — 2/1  4/ 

— ii  cp  5/  1 + 3 + f c°f.(l — I/J — /»— -e).  * 

\i — 3« — c 8 — 11/1  8 / 

-) — J-  «’  jt*  ( 1 j-  ji*  ) . cof.  ( in  -f-  i/>  ).  * 

+ r «*  jr* . cof.  ( i 4-  ip ) . z 
4-  3«’  9‘jr’  • cof.  ( I + 2i>  — c).  x 

4 -J_  «*9*  **/ J +9t\*coC(  »4>  1/ — **)•  * 

16  V 1 -f-/’  — c / 

4-^<p(4-A‘T:2£A — 1 .4  5 5 2 } ) cof.  ( A 4 c).  z 
4*M  <p'  1 A—  4)  cof.  ( A ± ic).  z 

— 0.009179.  31  A'. cof.  A» — ii'(  1 4*t  A').cof.  * A** 

COROLLARIA . 


I.  Novemdecim  priores  , potiorefque  aequationis  totius  termini 
pertinent  ad  formam  illam , cujus  accurate  integrandae  methodum 
in  Probi.  XCV.  Algebrse  jam  expofuimus.  Termini  autem  quatuor  pofte- 
riores,cum  (int  exigui , ad  eamdem  formam  facile  reducentur,  fi  valor 
differentia:*  vecloris  radii  ex  priorum  omnium  terminorum  inte-*- 
graiionc  erutus  in  iplis  terminis  pofterioribus  qua  indicavimus 
ratione  fubflituatur,  ac  deinde  reaifumpto  calculo  priores  termL 
ni  , poAcriorefque , alii  ex  aliis , corrigantur  , ut  mons  eff  in 
fyriebus  inlinitis  . Et  cum  novae  hujqfmodi  corre&iones  reaffum- 
pto  calculo  minores  fiant,  nec  nifi  valde  exiguae  fint  omnes,  ita 
ad  verum  ve&oris  radii  valorem  accedere  quifque  poterit  quantum 
voluerit . 

II.  Ex  ipfa  vero  , qua  coeflicientes  fimul  collegimus,  ratione  ma- 
ni fu  Ilum  efl,  quae  in  diftinguendis  cladibus,  atque  ordinibus,  fu- 
perioribus , St  inferioribus  quantitatum  omnium  fit  difficultas.  Sci- 
licet cum  quantitates  exiguae  9 , 5,  #,  /i,  1 ejufdem  ordinis  cen- 

a 

feri  debeant  , non  tamen  ita  exigua:  funt  lingulae,  ut  ob  coefflcien- 

tium 
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tium  varietatem  inferioris  etiam  ordinis  dimenfio  quantitatem  con- 
ftiruat  ordinis  non  fuperioris.  Quae  cum  difficultas  fpeciebus  nume- 
ros fubftituendo  evanefcat , cumque  ita  quantitates  illae  dumtaxat 
negligi  certo  poflint , quae  decimales  inferiorum  ordinum  conftituunt; 
ut  totam  calculi  feriem  , apud  authores  alios  fuppreiTam , expona- 
mus per  panes  lingulas , fpeciebus  decimales  numeros  fubffituemus  , 
ut  etiam  in  Corollario  Probi.  V.  prxffitimus. 

PROBLEMA  VIII. 

Aquationis  ejufdcm  integratione  definire  vcfitorem  radium  lu- 
naris orbita; . 

Calculi  fatis  moleili  fetiem  pro  duobus  precipuis  terminis  ex- 
fcribemus  argumenti  ( t — ir.  J.j,  5c(i — in  — e),  j . Et  pri- 
mo -quidem  11  pro  fpeciebus  c,  n,  <p , n iidem  numeri  fubfli- 
tuantur,  quos  in  corollario  eodem  Probi.  V.  indicavimus  , polito 
c' — ( 2 — 1 n)'= — 2.440796  , & c' — ( 1 — 2 n — c}‘  = 0.245  ;J4> 
juxta  Probi.  XCV.  Algcbra:  priori  integratione  prodibit 
T=  0.01773861.  cof.  ( 2 — zn).  j-J-  0.004 130097.  cof.  ( 2 — 2 n — c).  j . 

2.440796  o.  24(114 

Dinde  polito  3. 1 = — 0.01773861  = — 0.00726735, 

2 . 44°796 

& A=  2 — 2 «=  1.  8303966,  qua  fupra  innuimus  corregionis 
methodo  evadet 

— o . 009179  .fi  A' . cof.  A j = — ■ e . oooop  3 5 8.  co  C (2  — 2/2) . p , 

— 2 . 440796 

ac  fiet  primus  integrat*  aequationis  rerminus  — 0.00736x1 3.0^2 — 2/2).  j , 
Fofito  etiam  A = 2 — 2/7 , & 32  = — o.  007  36113,  fiet 

JXip(-j-A'-f  2<A — 1.43  52  3).C.(A c).J= — 0.001 3809297-  C.(2 — 2/2 — c).x, 

atque  exceflum  fuperioris  numeri  o . 004130097  dividendo  per 
o . 243334  pro  cocfficiente  integrati  termini  habebimus  0.01038x3  , 
& quia  polito  31=0.0x0381 3,&  A = 2—  2n  — c = 0.8 3 88466  prodic 

— o . 009x79 . ji  A'  = — 0.0002862,  erit  totus  hujufmodi  terminus 
o . 243334 

o.  0100931.  cof.  (2  — 2n — c).z. 

At  rurfuspofito  ju=  o .010093 1 , & A=  2 — 2/1— e, ex  termino 

jxtp 
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jiq)(4A* — 2fA— 1 . 45513  ) . cof.(A-f*c).z  atius  in  differentiati 
aequatione  exfurget  terminus  — o.  001140422.  cof.  (2  — xn).z: 
coque  per  — 2 . 440796  divifo  , aequationi  integratas  accedet 
o . 00063112.  cof.  (2  — 2/1). z>  ac  fiet  denuo  corre&us  argumenti 
hujus  terminus  — -o . 00673. cof.  (2—  2/1  ).z . Qua  vero  ratione  ce 
priori  termino  — 0.00736113  .cof. ( 2 — m)  . z in  aequatione  differen- 
tiati eruebatur  terminus  — 0.0013809297.00^(2  — xn — c).  z,  eadem 
etiam  ex  termini  prioris  correctione  0.00063112.  cof.  (2  — xn  ) . z 
eruetur  terminus  alius  o . 0001 3 j j4.cof.  ( 2 — zn  — c)j:  ac  fimili  mo- 
do integrando,  8c  divifione  coelficientis  per  0.2455(4  facta,  inte- 
grali  zquationi  accedet  terminus  0.0003 5 19.  cof.  (2—2/1  — c).  z: 
& rcaffumpta  fimilitcr  praecedenti  alia  correctione , terminum  hunc 
ipfum  minuendo  partibus  2862  fiet  totus  argumenti  ejufdem  ter- 
106470 

minus  0.010632.  cof.  (2  — 2/1  — c )j 

Quod  (1  continuato  calculo  a(Tumamus^=-o.oo673,& A=2-2/i,  fiet 
fl(p  ( ^ A'  — 2 e A — 1.45  52  3).coC(A-|-c).*=o.ooi  271  2.cof.(z — 2/r-f-e).  z 
ji<p*(-|-A*-f-2A — ^-).cof.(A — 2c).z= — o. 0000766  3. cof.(2<:4- 2/2 — 2).*: 
ac  pariter  affumendo  /i  = o . 010632 , 8c  A=  2 — 2 n — c prodibit 
f*<J>  (t^‘  + 2CA-1.4  j s 2 3). cof.  (A-c).j  “ 0.0003588.  cof.(2-c-f  2/1-2^.  z 
fi<p‘(-j-A‘  — 2A — -f-).cof.(  A-f-ze).  z = — 0.0000727  cof.  ( 2 —2  /2  -f-c)  .z: 
Cum  igitur  binis  aliis  cocfficientibus  terminorum  ejufdem  nominis 
ex  xquationc  differentiali  fuperioris  problematis  acceptis , ac  fpe— 
ciebus  fingulis  ut  antea  in  numeros  converfis  fit 
3 n’<p/'J,+  3 + 2 +f<:\(t — t-T* ) — o . 00298329 

V 4 — 4/7  2 — 2/2+c  ) 


— 5/2* <p'  / d + 7c-2i-  3 - J, -47/2  \(  1 — f*’)— — 0.00075 11 34 

\ 8 8 4-4«  2-2/2 -e  8 ) 

jungendo  limul  coefiicientes,  6 c pro  habenda  integratione  terminum 
argumenti  (2 — 2/2-K-).  z dividendo  per  e*  — (2— 2/7-f-c)‘  = — 7.0935  , 
terminum  vero  argumenti  alterius  (2  c -f-  2 n — 2 ).  z per 
c * — (2C+2/2 — 2)*  = o. 96556,  habebimus  in  aequatione  inte- 
grali  duos  alios  terminos 

— o.  0005895.  cof. (2 — 2/2-f-c).z  — • o.  0004857.  cof.(  xcj-i/t — 2 ).  z. 

Ex  his  autem  poflerioribus  terminis  integralis  iplius  aequationis , 
atque  ex  aliis  zquationi*  different ialis  terminis  jjtcp 
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2cA  — 1.45  cof. (Aie).* , & (-j-A' ^iA — -j-)cof. 
(A±2c).  z,  novae  orientur  priorum  terminorum  corregiones,  qua; 
licet  exigua;  fint,  ad  majorem  tamen  approximationum  diligentiam 
minime  omitti  debent.  Videlicet  fi  fiat  primo  31  = — 0.0005895, 
A = 2 — 2/a-f-c>ac  deinde  ji  = — 0.OC048J7 , A = 2c  + m — 2 = 
o.  1 327034  , & uterque  terminus  argumenti  2z  — 2/jz,  & az— *2 nz— -cp 
ex  corregionibus  illis  prodiens  in  squatione  differentiali  iifdem,  quibus 
antea , divifionibus  integretur , alii  integrales  termini  habebuntur 
0.000109.  cof.  (2  — 2fl).  3 + 0.000091 8.  cof.  ( 2 — 2 n — c)  . z. 
eruntque  ultimo  corredi  termini  hujus  nominis 

— o . 006621.  cof.  (2  — 2«)  . z + 0.0107238.  cof.  (2  — 2/2 — c).  z'. 

In  aliis  terminis,  cum  lingulas  corrediones  ob  parvitatem  non 
ita  longe  perducere  oporteat,  calculus  etiam  omnis  erit  facilior. 
Sic  polito  1 = 1,  c*  — (1 — /j)*e=o.  12718  , & in  aliarum 

o 382 

fpecierum  locum,  ut  antea,  numeris  fubflitutis  , fiet  alter  integra- 
ta: aequationis  terminus  o.  00022492.  cof. (1 — n).z.  Deinde  polito 
jt  = 0.00022  492,  & A = j — n=  0.9251983  fiet  — o.oo9i79/xA'  = 

— 0.000001767,  dividendoque  per  0.12718  ,& quotum  limul  copu- 
lando refiduus  hujufmodi  termini  coefficiens  evadet  o.  00021103  . 
lifdem  etiam  valoribus  fpecierum  31  ,&  A fubflitutis  fiet 

(7- A*  + 2 Ac  — 1.4  j j23).cof.(A — c).z=o.o  00009  5 .cof.(c-f /7 — 1 ).z, 
copulandoque  coeflicientero - }n‘ (p/  5 -13^=  — 0.000019143, 

8 a — 1 / 

dividendoque  per  c*  — ( c-f-a  — 1 )*  = 0 . 97877,  novus  in  integrali 
habebitur  terminus  — o . 0000098  3 3 . cof.  ( c-\-  n — 1 ).p  Rurfus  fi 
hic  ipfe  terminus  loco  differentis  T accipiatur,  feu  loco  31.  cof.  Az , 
ob  parvitatem  quantitatis  c -j-  n — • 1 aliis  corregionibus  negledis  erit 

— 1.45  32  3 g(p.  cof.  (A  — c ).  z = o.  00000078447.  cof.  (1  — n).z, 
dividendoque  per  0.12718  , ut  in  atquatione  integrali  fit  coefficientis 
corredio  0.00000617 , erit  terminus  integer  0.0002 172. cof.  ( 1—  n).z. 

Quod  fi  infuper  alfumamus  excentricitatem  terrefiris  orbita; 
0 ss  0.0168,  fic  quantitates  m,  6c  a ftatuamus  proxime  inter 
fe  squales , erit 
Cvfmographid . 
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— -*-#/**. (l4*3G>‘  ) ( i — -*-**).  c°f  "»z=: — o.  000143789.  cof .mz: 

c'  — m' 


ac  deinde  pofito  A z=m  = n,  k}i  === — 0.000143789.,  erit 
— 31  <p  (1.45323  ±2  A),  cof.  (A±c).  x — 0.0000 12622.  cof.  ( c+m).\ 

+0.0000102626.  cof. (e — m).x. 
Cum  itaque  in  aequatione  differentiali  effe  debeat 
— Q )5  . cof. (e  ± m ).  j =5  — 0.000023 1 38 36 . cof.(  c i j 
figni  fuperioris  terminum  dividendo  per  c' — (c  + m'f  = — 0.154, 
terminum  autem  ligni  inferioris  per  0.1427 } in  integrali  aqua- 
tione binos  alios  terminos  obtinebimus 
4"  0.0000683.  cof.  f c 4“ m ) • 21  — — o . 0000903.  cof.  (c  — m ) . 3 
At  infuper  pofito  A = c ± m,  & cocfficientibus  fubnitutis,  ex  cor- 
reaione  omni  p <p(tA‘ T 2 A — 1 . 45  5 23  ) cof.  f Afcj  . z , pro  diffe- 
rentiali aquatione  addendus  exfurget  terminus  o.  0000007U  2.  cof.  tm. 
Hunc  igitur  dividendo  per  c' — m' , correaus  argumenti  ejufdem 
terminus  erit  dumtaxat  — o.  00014306  . cof.  mx. 

Erit  etiam  - 15/1*1?.  cof.  (1  -/t-f/nj.z— 0.0000274.  cof.(l-/»-f-m).  z: 


Sa  d — 1 

ex  quo  termino  cum  folitis  fubftitutionibus  eruatur 
o • ocooox 5. cof.  ( r — a + m — c).j,  cumque  in  differentiali  asqua. 
tione  iifdem,  quibus  fupra,  calculis  alius  argumenti  hujus  termi- 
nus erui  poffit , cujus  cocfliciens  fit 

— 


8 a 


1 0 4*  \ = — 0.0000029,  8c  cum  denique  co- 


efficiens  termini  hujufinodi  in  differentiali  , atque  integrali  aequa- 
tione proxime  idem  manere  debeat , fiet  integer  terminus 
— o.  0000014.  cof  ( I — n 4-  « — <0* i • Hic  vero  negleais 

pb  parvitatem  quantitatibus  dT , & adT , erit 


d\  dx' 

— 1 . 4 5 3 2 3.  /i(p.  cof.  ( A 4-  c ^.  *=  o . oooooot  1 1 44.  cof.  ( I — n+m).  3 , 
dividendoque  per  d — 1 = — o.ot<S83,  & fuperiorem  terminum 
copulando  terminus  omnis  correaus  erit  0.0000208.  cof.  (r — n+m).^. 

Infuper  continuata  fubffitutionum  earumdem  methodo  prodibit 
4./1* 5/4 — n\  .cof. (2 — 2n+m).x  = — 0.00005  279. cof.  (i — in+m).  x 
\z — n)  d — (2—  /1)'  — 
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— ll  n'8/ 4 — j/i\.cof.(j — 2/2 — /n).j  =0.00048368.00^(2 

4 \2 — 3«/  c*  — (2 — 3«)* 

Inde  autem  ope  termini  ji(j>(-j- A*-j-  2cA — 1.45523).  cof.(A— c).* 
mote  folito  eruentur  pro  differentiati  aequatione  bini  alii  termini 

— 0 .000012273.  cof.  ( 2 -t—  2/2  -f-/n — c)  . z 
-f-  o.  000096367.  cof.  (2  — in  — m — c ) . z. 

Cum  itaque  ex  aequatione  ipfa  excerptis  argumenti  ejufdem  termi- 
nis, & fubftitutis  numeris  fint  bini  coefTicientes 
-~n'<p8/  1 -f-  3 -j- 5 \ = 0.00002391 

\2 — n — c 4 — in  4/ 

1 = — ■ 0.00023081 35  , 


•2l  n*  ( 


8/ 1 + 3 + _S_\  = 

\z  — 3/1  — c 8 — iz/2  8/ 


St  coefficientibus  homologis  fimul  junftis,  St  divifione  prioris  qui- 
dem per  o.  11147,  alterius  vero  per  o.  368515  fa£ta , erunt  alii  in- 
tegrales  termini 

0.00001044.  cof.  ( 2 — • 2/2  -f  m — c)  j 

— 0.00041 91 . cof.  ( 2 — 2/2  — m — c).  3. 

At  rurfus  pofteriore  hoc  termino  pro  fi.  cof.  A z afTumpto  evadet 
jitp  C~A‘~  2tA- 1.45323).  cof/A+e).z=o.ocoo62  263.  cof.( 2-3/2-/?;).  3, 
dividendoque  per  c*  — • ( 2 — 3/2)*  = — 2 . 16958  , & quotum 

— 0.0000287  a coefficiente  alio  fubtrahendo,  fiet  terminus  corre- 
ctus o . 0004  5 4.  cof.  ( 2 — 2/2  — m).  z.  Simili  correftione  terminus 
alter  evadet  — 0 . 0000523.  cof.  (2  — • 2/2  -|-  m) . 3 . Et  ne  quidpiatn 
in  correctionibus  hifce  exiguis  omittamus , ficuci  ex  termino 
0.00048368  . cof.  (2  — 2/2  — m).  z eruebatur  correCtio 
0.000096367 . cof.  ( 2 — 2/2  — m — c).  3 , ita  etiam  ex  differentia 

— o.  00002  87.  cof.  (2  — 2/2  — m ).  z eruetur  corre&io  alia 

— o . 000005718  . cof.  ( 2 — 2/2 — «2  — c ).  3: 

dividendoque  per  0.368515,  & quotum  fupcriori  termino  adjun- 
gendo prodibit  coefficiens  — 0.0004347:  ac  pariter  fi  neque  alia 
quantitatis  — o.  009179  • /2  A* . cof.  A z corrcdio  exigua  negUgatur  , 
fiet  omnis  argumenti  hujus  terminus  —0.0004281.  cof. 

Denique  cum  fit  p=:±n'^  fubftitutis  numeris  ordine  habebimus 
-t-/2*  jr‘.cof.  (2  +-2 />).  j = — 0.0000/12  . cof.( i-j-  ip).\ 

0'  — (2  +2 p )'  N n n 2 -f- 
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•i-  n'  n' . cof.(  t/t-f-  ip) . z =s  o 00003}  16.  cof.  (2/i-f-i^).} 
c'  — (in+tp)1 

3 p . cof. (2  + zp — c) . j=s  — o . 000146. cof.(  2 + ip  — c).  z 
c‘  — (z  + 2 p—c)' 

Polito  autem  /i  =—0.000146,  & A = 2 + 2 p — c = 1.016843,  erit 
ji  2A-1 . 45  523). cof.  (A±c). * = 0.0000236.  cof.(i-f -zp).z 

— 0.000008  3 44.cof.(2-f-2/>-2c).s: 
& priorem  coefficicntem  dividendo  per  c' — ( 2 -|-  ip)'  t feu  proxime 
— 3,  fiet  totus  hujus  generis  terminus — 0.000019.  cof.(2-f-2/>).s, 
pofleriori  vero  coefficienti  adjungendo 
3 /j’;r*<p*/  } -f-  9 4\=0.  000010155  , & differentiam  divi— 

16  \i+/’ — c / 

deudo  per  c*  — (2  ip — 2c)’  = o . 98233  , denique  habebimus 
0.000001  84.  cof.  (2  + 2/> — 2e).z.  , 

Eadem  calculi  ferie  minores  alii  quicumque  termini  fupputari 
pollent  qui  ex  evolutione  quantitatum  2 x' Ju x’  dz,  & ax'df 
fimiliter  exfurgerent  . Ii  vero  ob  coefficientium  parvitatem  ad  cal- 
culorum luxum  augendum  potius  quam  perficiendam  Lunae  theoriam 
conducerent.  Ut  ergo  terminis  praecedentibus  contenti  fimus,  qui 
cura  Majeri  tabulis , arquationibufque  libri  hujus  initio  recenfiris 
comparari  poffunt , colledis  omnibus  in  unam  fummam , & juxta  for- 
mulas trigonometricas  jam  citatas  pro  coefliciente  argumenti  cz  addita 
lumina  coefficientium  aliorum  omnium  inverfo  ligno  acceptorum  , 
erit  differentia  ve&oris  radii  lunaris  orbitae , quae  ob  perturbatrices 
vires  inducitur  , 

T = 0.0002172.  cof.  ( I — n).  z 

— 0.00662 1 . cof.  ( 2 — zn  ) . z 

— 0.000007.  cof.  (3  — 3 n ) . z 
4-0.0107238.  coi.  (2  — in  — c).  z 

— 0.0005 89}.  cof.  (2  — 2«  4 -<)■  z 

— 0.000009835. cof.  (r4-«— ij.s 
—•0.0004857.  cof.  ( 2 c 4“  2 n — a).z 

— 0.00014306.  cof.  mz 

4-  0.0000683.  cof.  ( c -f-m  ).  c 
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Lux*, 

— 0.0000903.  cof.  (c — nt)-\ 

+ 0.0000208.  cof.  (i  — n 4-  m).  z 

— 0.0000014.  cof  ( i — n-\-  m — I ) • 3 

— 0.00005  23.  cof.  ( 1 — m -f-  /n  ) . s 

4-  0.000454.  cof ( 2 — 2/2—  m).% 

+ 0.00001044.  cof  (2  — — c).\ 

— 0.0004281.  cof  (2  — 2/1  — /n — c).( 

+ 0.00003526.  cof  ( 2 n 4-  2p)  . z 

— 0.000019.  cof.  (2  3 

— 0.000146.  cof.  ( i4-  i/>  — c).z 

4-  O.OOOOOI  84.  cof.  ( 2 4 ~ 1 P C ).  { 

— 0.002938.  cof.  C X . 

COROLLARIA  . 

I.  Ex  tota  calculi  ferie  manifeftum  cfi  coefliciences  plurium  ter- 
minorum, qui  in  aequatione  differentiali  exigui  funt  , integratione 
habita  maxime  augeri . Patet  etiam  terminos  alios , qui  in  diffe- 
rcntiali , atque  integrali  aequatione  exigui  manent  , multiplicatio- 
ne faQa  per  finus , & cotinus  quarumdam  angulorum  evolvi  in 
terminos , qui  integratione  maxime  augentur . Ita  ex  termino  exi- 
guo argumenti  2 3 4"  • P T bini  alii  educuntur  termini,  qui  pro 
argumento  habent  23  4~  *p\ — c\ , & 2 3 4*  1 P T — quorum 
prior  priori  hac  integratione  , coeflicientem  multo  auftuin  babet , alter 
fequenti  integratione  , cum  variationes  motus  ex  variationibus  ve- 
Qoris  radii  colligentur,  fere  tantundem  augebitur  . Eamdem  efle  ra- 
tionem aliorum  terminorum  in  corollariis  Probi.  IV.  jam  adnotavimus. 

II.  Falfum  efl  igitur  aut  aquationes  augeri  in  (implici  ratione 
temporum  , aut  pofle  in  aequatione  integrata  negligi  terminos  , qui 
in  aequatione  differentiali  prae  exteris  exigui  funt,  aut  univerfun 
in  tractandis  problematis  trium  corporum  fe  fe  attrahentium  elfe 
aliquid,  quod  fola  coefficientium  parvitate  debeat  negligi  . Idcirco 
erronea  efk  ea  methodus , qua  in  elementis  motuum  variabilium  Lu- 
nae , aut  etiam  Jovis , & Saturni  accipiendis  , negliguntur  quaedam 
elementa , quae  prae  caeteris  videntur  ordinis  inferioris . /Equatio— 
nes  motus  Jovis,  & Saturni  accurata  methodo  in  fubfequenti  li- 
bro fupputabimus . Ut  fatis  accuratum  motum  lunarium  calculum 

hic 
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hic  ineamus  terminos  illos  tantum  omifimus,  qui  binis  integratio- 
nibus fenlibilcs  nequeunt  evadere,  eafqoe  rantum  negleximus  coef- 
ficientium  correctiones,  quae  decimalem  aliquam  notam  notx  dum- 
taxat ultimas  adjicerent . 

III.  Potiorem  autem  radii  vedtoris  terminum  format  h.  cof.  (i-n-c).  z . 
confiderando  manifeftu  m eft  , quod  cum  <p.  cof.  cz  fit  prior  terminus 
variabilis,  qui  ve&orem  radiu  m definit  in  ellipfi  circa  terram  de- 
feripta , polito  quod  excentricitas  conflans  fit  ip , & angularis  di- 
ftar.tia  a fumma  apfide  cz\  terminus  //.  cof.  ( i — 2 n — e),  z 
exprimet  differentiam  vectoris  radii  in  ellipfi,  in  qua  excentricitas 
ad  tempus  datum  fit  <p  Jt.  cof.  (ic-f-i/i — *).*,  & aberratio 
apfidum  a loco  medio  h . fin.  (2  c-f-  2 n — »).*.  Has  enim  quan- 

<p  -f- h.  coC (le  -J-  in  — *).* 

titates  excentricitatis  variabilis , & inzqualis  progrefTus  apfidum  fub- 
ftituendo,  loco  <p  cof.  cj  habebimus 

( (p-f  ^cof.  ( — *)•*)  .cof.  ( cz-\-ABn.(  ic  f 2 n — 1 ).  j\  : 

VcTm  . cof.  ( 2C  zn 2 J . j J 

quae  quantitas  more  folito  refotu  ta  abibit  in  hanc  aliam 
(p . cof.  cj  + h.  cof.  (1  — 1.1  — c . jj. 

IV.  Atque  inde  eruetur  elegans  theorema  , quod  initio  Lib.  II. 
indicavimus , 6c  quod  Newtonus  ex  obfervationibus  potius  vifus 
eft  quam  cx  theoria- collegilfe.  Scilicet  fi  locus  Terra:  fit  T,  fig. 
67. , & fit  TC  excentricitas  media  lunaris  orbitx  , centroque  C , 
ac  radio  CB  , qui  exaequet  coefficientem  eumdem  h , deferibatur 
circulus  DBA,  accipiaturque  augulus  BCD  aequalis  duplae  diftanti* 
Solis  a loco  apogaci  medio  2ej  -f-  2/ij  — 2j , exprimet  TK  , feu 
TD  exccntricitatem  veram  pro  dato  apogaei  loco  , & BTD  aequa- 
tionem motus  mediocris  apogaei  Lunae  Eft  enim  c j diftantia  Lu- 
rae ab  apogaeo  , & j — n j diftantia  lunse  a Sole , adeoque  eft  So- 
lis diftantia  ab  apogeo  c j + /ij  — j . Et  quidem  cum  linea  apfi- 
dum lunaris  orbitx  ad  Solem  dirigetur,  pofito  cof.  (2c-f-2/t  — 2).  j=t , 
excentricitas  fiet  maxima , 6c  contra  in  quadraturis  apfidum  cum 
Sole  evadet  minima . Apogzum  infuper  progredietur  ultra  locum 
medium  quando  in  oppofitionc , vel  conjun&ione  Solis  verfabitur, 

ac 
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ac  regredietur  in  quadraturis  , eritquc  tota  excentricitatis  variatio 
0.0107138.,  quam  Newtonui  affumpfit  partium  0.01172  + , & 
aberratio  aplidum  a loco  medio  erit  107.  13  8,  qui  eft  finus  11*19'. 

f 47 

V.  Erunt  etiam  bini  alii  termini , qui  refpondent  radio  vedori 
ellipfeos  Terrae  concentricae,  circa  centrum  revoluta:  , & Solem 
verfus tranfpofitae  — 1.  cof.  (1—2/1).*+  1 ■ cof.  ( 1 — n).  p: 

1(1  4604 

& fi  prioris  termini  coefficiens,  feclulis  corregionibus  omnibus,  af- 
fumatur  ut  primo  prodiit,  fiet  — o .0072675  f , live  1 , ut  edam 

iJP 

alibi  ftatutum  eft  . Alios  autem  terminos  omnes  confiderando 
manifellum  erit  quibus  apogxi  , nodorum  , Solifque  afpedi- 
bus  radius  vedor  lunaris  orbite  aliqua  fui  parte  augeri,  aut  mi- 
nui debeat.  Et  quia  parallaxis  horizontalis  Luna;  aequalis  e(t  Lunae 
diametro  per  vedorem  radium  divifx;  fi  parallaxis  mediocris  af- 
fumatur  ut  antea  57'  18",  dividaturque  per  1 +0.0547  cof.  cz — 
o.oc66u.  cof.  (1  — in),  z + o .0107238.  coC  ( 2 — 2 n — e).p&c., 
habebuntur  aequationes  omnes  parallaxeos  ejufdem  horizontalis.  Erunt 
autem  praecipuae 

J7*  1 8"—  3' 8". cof.  cz — 36.  87".cof.f  t — 1«— c).j 

+ 12 . 75".  cof.  ( 2 — 2 n).  3+  2".  cof.  (2  — 2/2+c).  3&c. 
SCHOLION. 

Bini  autem  termini , qui  anomalix  angulum  involvunt , fin- 
gillatim  confiderari  debent,  & qui  ultimo  in  aequatione  integrata 
prodiit  — o.  002938.  cof.  c|,  & qui  primo  in  aequatione  differen- 
tiati Coroll.  IV.  Probi.  VI.  occurrebat  — 0.00044(4.  c°f  tf  • Et 
quidem  integralis  terminus  — 0.002938  . cof.  cz,  cum  indicet  x- 
quationem  centri  aliquantulum  ob  vires  perturbatrices  minorem  ef- 
fici, fuperiores  omnes  produdorum  x* , x'  &c.  refolutiones  mini- 
me afficiet,  fi  in  expreflione  vedoris  radii  x=  1 + <p. cof.cz  &c.+  T 
pro  quantitate  <j>  affumatur,  ut  fupra  fecimus  excentricitas  vere 
mediocris,  & fit  <p  cof.  cz  terminus  omnis  argumento  c 3 refpon- 
dens,  ac  T teferat  alios  tetminos , qui  alios  angulos  io  argumen- 
tis 
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tis  admixtos  referunt.  Quod  vero  fpeflat  ad  exiguum  illum  zquatio- 
nis  differentialis  terminum  — 0.00044*4.  cof.q,  qui  juxta  Coroll.  III. 
ProbLXCV.  Algcbr*  integratione  fafla  ad  circulares  arcus  deduceret  , 
obfervandum  e(l  quantitatum  omnium  minorum  ratione  habita  alios 
ejufdem  generis  terminos  exfurgere,  qui  priorem  terminum  fere  de- 
flruunt.  ReafTumptis  enim  calculis  fuperioribus , prater  quantitates 
illas , quas  recenfuimus , ex  evolutione  terminorum 

eruentur  — i2/r*/.  7Vj.fin.  (2 — in  ) . z 
termini  -J-  -j-  n'  T.cof.  ( 2 — zn).\ 

+ 1 8 <j> T . cof.  ( 2 — zn — c).  z 
® *’  + 9/j*T.cof.  (z  — 2/2). f 

o-JT  + — n*.  dT . fin.^  1 — 2 n).\ 

d\  ~d\~ 

Loco  igitur  differenti*  radii  veiloris  T feribendo  o.  ©107238.  cof. 
(2  2/1  — c).|  , ex  terminis  duftis  in  linum  , aut  colinum  an- 

guli 23  — 2/2  j more  folito  eruetur  0.00075898.  cof.  cj:  & lo- 
co T feribendo  — o. 006*21.  cof.  f 2 — 2/2,) . 3 3 ex  termino  alio 
18  <p  n'  T . cof.  ( z — z n — cj,-  eruetur  — 0.00001824  . cof.  cj  . 
Simili  modo  in  reliquis  zquationis  differentiatis  terminis 

2 T’  "h  1 dT'  — T .dd  T loco  T alternatim  (latuendo  pr*ci— 
d£ 

puos  terminos  argumenti  ( 2 — 2 n).  3,  &(2 — 2/2— e). 3,  pro_ 
dibit  infuper  — 0.0002314.  cof.  cj,  ac  fiet  refiduus  hujus  gene- 
ris terminus  -f-  0.00004.  cof.  cz.  Quin  vero  alias  omnes  quantita- 
tes hujufmodi  exiguas  fupputemus , fubducamufque  a fe  invicem  , 
obfervandum  eft  ex  quot  conflantium  quantitatum  elementis  ex 
quot  terminorum  comparatione,  quibufque  approximationibus & 
correaionibus  terminus  0.00004.  cof.  exfurgat  . Qu*  cumap- 
proximationes  omnes,  correaionefque  in  tam  multiplici  operatio- 
num ferie  adeo  accurat*  efle  nequeant,  ut  tam  exiguos  coefficien- 
tes  certo  exhibeant , minime  colligendum  inde  erit  in  expreflione  ve- 
floris  radii  effe  opportete  terminum  aliquem  form*  0.00002  .j.fin.q, 
qui  autlo  motu  angulari  3 continue  augeatur  . Aquatione  enim 
diffcrentiali  ad  formam  Probi.  III.  dedutla  pofferiores  aliquot  ter- 
mini 


r.f 
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mini  nulla  alia  ratione  integrari  poliunt , quam  pro  differentia  ve-l 
floris  rajii  fubflituendo  valorem  e*  priorum  terminorum  integra- 
tione erutum,  atque  ita  illos  ad  horum  formam  accommodando. 
Quae  fi  omnino  accurata  edet  methodus , non  in  terminis  tantum 
— 2 1 dT‘ — T.dd  T &c.  loco  T fubflitui  pollet  quantitas  for- 

Tc 

tnx  ji.  cof.  A fed  in  terminis  etiam  antecedentibus  ddT-\-c'T  : 

quo  dato  nulli  amplius  edent  circulares  arcus , 8t  differentialis  ae- 
quatio aliam  penitus  formam  indueret  . Aliunde  etiam  manifcftutn 
efl  lunarem  orbitam  ab  ellipfi , & circulo  non  admodum  abludere 
vires  perturbatrices  exiguas  efle  , & in  adverfa  parte  orbitae  age- 
re contrario  fenfu : adeoque  vires  in  circulari  orbita  fe  fe  invicem 
deftruere , in  orbita  vero  quae  accedat  proxime  ad  circulum  , aber- 
rationes femper  exiguas  efle , lingulas  fuis  periodis  reverti , neque 
lunarem  orbitam  ad  aliam  penitus  formam  abduci  pode. 


CAPUT  QUARTUM. 

DE  AQUATIONIBUS  MOTUS  LUNA 
IN  LONGITUDINEM  . 

PROBLEMA  IX. 

IN  venire  aequationes  medi»  metus  Luna;  in  longitudinem; 

Si  elementum  temporis  aflumatur  ut  in  Probi.  II.  , & III. , 
fubflituan turque  valores  in  corollario  Probi.  V.  antea  inventi , erit 
dd= 

* — r«P*  +fiax’di 
=^dj(  i -HV—fofdi) 

= d\(  i+(  — <p'  ^.cof.cj-f  .c.  aq+cp'  -c.  }q+(J—  <p').T+tq>T.c.cj. 

(i  .00  5 1 6 1 j — 0.004  5 3 1 5"C-(2 — - '»)•; — o.ooi  1 3 3067  x.(: — m — c).y&tc.)) 
Jam  vero  quia  motus  medius  dZ  clt  tempori  proportionalis,  & 
fumma  motuum  omnium  mediorum  Z linguas  revolutionibus  fit 
Cosmographia . O o O jno- 


'474  De  theoria 

motui  vero  f squalis ; fi  aquatio  fuperior  dividatur  per  coeffi— 
cientem  conflantem  illius  termini , qui  elementum  veri  motus  d j 
involvit,  erit  elementum  medii  motus  d\z=  dd  . Aliis 

i . 0051615 

autem  valoribus  differenti*  vecloris  radii  ex  prxcedenti  proble- 
mate defumptis  fiet 

{ i' — -<(>')•  T = 0.00043 37 j . cof.  ( 1 — /j).$ 

0.013**114  . cof.  (2 2/2).  5 

— 0.000014.  cof.  (3  — 3 n).  | 

+ 0.0*141343  . cof.  (2—  i n — c).  j 
•—  0.001177*3  . cof.  (2 — 2/7  + cJ.j 

— 0.000019783  . cof.  ( e + n — 1 'y  3 

— 0.000969943  . cof.  ( 2 c + 2 /2 — *).j 

— 0.00028569.00^/723 

+ 0.0001364.  cof.  (c  + mj.  j 
. — 0.0001803  . cof.  ( c — /72).  3 
+ 0.0000416  . cof.  ( i — /2  + m).  3 
O.OOOOO*  8 . Cof.  ( I— /J+/77 c).  J 

— 0.0001045.  cof.  ( 2 — 2/j+m).  7 
, + 0.000907  . cof.  (2  — 1 n — m ).  3 

+ 0.00002085  . cof.  ( 2 2 /7  + 777  c).  J 

— 0.0008  5 5 . cof.  ( l — 2 n — m — c).\ 

+ 0.00007042  . cof.  ( 2/7  + 2/7).  j 

— 0.000036 . cof.  (*+*/’).  j 

0.000292.  cof.  (2  i 2/J c).  J 

+ 0.00000368  . cof.  (* ± 2 p ic).  J . 

3 0 T.  cof.  C|  = 0.00001  188.  cof.  ( C +/2 i),  j 

— 0.00036217.  cof.  (2  — w±cJ.j 
+ 0.00058659.  cof.  ( 2 -—2  n — c ± cj.z. 

— 0.000032245.  cof.  (2 — 2/7  — e±c).3 

0.00002647.  cof.  ( 2 C + 2 /7 2±C  3.  J 

— 0.00000782.  cof.  (c±m).i 
+ 0.00000186.  cof.  (1  — /j-J-/n  — cj.f 

+ O.OOOOO248J.  cof.  ( 2 2/7  /72— c).* 

0.00002 33.  cof.  (2  — 2/7  — /77  ).  3 

+ 


- — _~Digitized  by-GoQgk 


Lu  N*  ► ' 

+ 0.000007986.  cof.  { X + 2 p — 2 
2 (p.Cof.Cf./»*’  d\  — — 0.0002466.  eof.  (2 2/t±c).J 

1.005161;  — 0.0000616.  cof.  (2  — in — c±c).y 

— 0.000017;.  cof.  (* — 2 n-\-c±c).\ 

-f-  0.0000294.  cof.  ( 2 — 2 /2  — c).\ 

-f-  0.0000006.  cof.  ( 1 — n ).  z 

— 0.000002.  cof.  (2 — 2«-f-/n  — c).\  ! 

4-  0.00001  52.  cof.  ( 2 — 2/1  — m — e ).  f 

-f-  0.00000375.  cof.  (2 — 2/2  — /n).  f. 

Ex  termino  etiam  <j>’T.  cof.  2 cj  eruetur 
— 0.00001.  cof.  (2  c -f-  in  — 2).  3,  aliufquc  rurfus  argumenti,  & 
coefficientis  ejufJem  terminus  eruetur  cx  — -rtp*-  cof.  2CT-  /M 
Itaque  reliquis  valoribus  quantitatis  — f « x’  afj  acceptis  ex  corol- 
lario Probi.  V.  , ac  per  1.005161;  fimiliter  divilis , omnibus  autem 
terminis  , pro  integratione  obtinenda , divilis  per  coefficientes  angu- 
lorum variabilium  1 — /1,2  — 2/2,2  — 2/2  — c &c. , quorum  va- 
lores  numericos  fuo  loco  Ungulos  indicavimus , prodibit 
Z = 3-f"  2 tp  — <J>'  • fin.  c j -f-  3 0*  • icf  + <P’  * 
c 4 c yc 

4-  0.000464.  fin.  ( 1 — n).  z 

— 0.00934934.  fin.  ( 2 — 2/2).  z 

— 0.0000086.  fin. ( 3 — 3 n ) . z 

4-  0.02291718.  fin.  ( 2 — 2/2  — c).  z 

— 0.00074 1.  Cn.  (2  — 2/1+c).  z 

4-  0.000050  j.  fin.  ( c -J-  /z  — 1 ).  x 

4-  0.0005487.  fin.  (tc+iff  — z ).  z 

— 0.0038195.  fin./22Z 

4-  0.0001206.  fin.  ( c4"CT  )•  * 

— 0.0002052.  fin.  (c — /n).f 

4“  0.0000416.  fin.  (1 — /24-/12).  z 

4-  0.000066.  fin.  ( 1 — n m — c).  j 

— 0.000073  3.  fin.  (2  — 2/2  4-  m ) . z 

4-  0.000656.  fin. (2  — 2/2— m).z 

4-  o.ooco  1 14.  fin.  (2  — 2/24®  — c)'\ 

— 0.0009802.(10.(2  — 2/2  — m — c).j  \ 

O o o 2 -J- 
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4-  0.000441 8.  fio.  ( i /i -f- 1 p)  • z 
— 0.000022.  fin.  (i+rp).y 

0.000288.  fio.  ( 2 4-  ip — c).* 

4-  0.000264.  fin.  ( 24 -2/>~-2f).| 

COROLLARIUM . 

Priores  formulae  hujus  terminos  cum  aliis  Probi.  IV.  Lib.  I. 
comparando  manifdlum  erit  aequationem  centri  lunaris  orbitae,  cal- 
culo accuratiffime  inflituto,  prodire  aliquantulum  minorem.  Eadem 
autem  ratione , ac  methodo  , qua  in  fubfequenti  alio  problemat  e 
ad  feriem  variationum  veri  motus  eruendam  jam  ufi  fumus  , loco 
2 (p . fin.  cz  fcribendo  2 <J>  — <p' . fin.  c z prodibit 
e e 

■j 1=  Z — /2  <p  — (j>'  \ . fin.  e Z 4-  5 <p‘  • fin.  2 c Z — 13  (p' . fin.  3 e Z 

V C / 4 C 12  C 

=Z — o.not266j.fin.cZ4-o.o03772.fin.  2cZ — 0.0000 1 7 j .fin.  3 cZ. 
PROBLEMA  X. 

Datis  aequationibus  medii  motus  aequationes  motus  veri  Luna: 
invenire . 

Inprimis  fi  fiat  3 = Z — a.  fin.  q-\-  b.  fin.  A3 , & coefiicientes  a , 
& b exigui  fint , eadem  methodo  citati  Problematis  ftatuendo  primum 
% = Z — a.  fin.  ( c Z — ic.  fin.  c 3 4"  b c . fin.  Az) 

4*  b.  fin.  (A  Z — a A.  fin.  c 3 -f-  b A . fin.  A f ), 
ac  deinde  loco  fin.  cz  , & fin.  Az  fcribendo  femper  fin.(rZ — ac.  fin.  c{)  &c. 
refolutis,  redutlifque,  ac  collegis  terminis  omnibus  denique  habebitur 
;=Z — a(  1 — ~a'  c'  — '-b'  c * ).  fin.cZ  4-t*3  ^ (A  ± c).  fin.(A  ± c).  Z 

4-4(i — — J-<t‘A').fin.AZ  * c i A)*.  fin.(2  c i A).  Z &c. 

4~r b'A.  fin.  2 A Z &c. 

Primo  igitur  «quatio  centri,  qu»  ex  preesedentibus  reductionibus 
eruebatur  , ratione  virium  pcrturbatricium  imminuenda  erit  produfto 
ipfius  in  quartam  partem  fummz  quadratorum  coefficientium  om- 
nium conflantium:  cumque  fpc fiatis  praecipuis  terminis  argumenti 
2 — tn  — c,  2 — 2 n,  m , fit  quarta  pars  fummz  hujufmodio. 0001 568, 
Atque  aliis  terminis  omnibus  fpe&atis  fatis  proxime  cenferi  poflit 
0.0001  j7j,ioco  — 0.1 1012665.  fin.  cZ  habebimus — 0.1 101093.  fin.  cZ_ 
At  infuper  in  fe  du&is  coefikientibus,  fubduQifque  argumentis  2 ——2  n, 

& 2 
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& i — i n — c ,tx  termino  +-7«  ^ (A — «)•  — <0*  ^ alius  erue- 

tur terminus  0.0001062.  fin.  c Z.  Quare  negleCtis  aliis  minoribus  redu- 
ctionibus terminus  omnis  hujufmodi  ccnferi  poterit  — 0.110003.  fin.  cZ. 

Deinde  vero  pofito  b e=  — 0.0229171*1  & A = 2 — in  — c, 
fupputatifque  quantitatibus  b(  1 — A'  — A),  atque  infuper 
pro  correCtione  alia  -j-  a b(  A — e),  fin.  ( A — • c ).  Z pofito 
a = o.l  10 12665 , b = 0.00934934.  & A =2—  2 n,  aequatio,  qux 
eveCtionis  dicitur,  evadet  — 0.0224136.  fin.  ( 2 — z n — c ) . Z. 
Pro  alia  vero  xquatione  argumenti  2 — 2 n + c obfervandum  eft , 
prxter  correCtionem  illam , quae  ex  termino  — -j-<J  b (A 4*  <r).fin,(A-J-c).Z 
fimiliter  poteft  erui,  fecundam  correCtioncm  efle,  quae  ex  termi- 
no 4-  a'b(i  c + A)*,  fin.  ( 2 c + A ).  Z educitur,  fi  fiat  fcilicee 
A ss  2 — - 2 n — • c : atque  ita  evadet  aequatio  omnis  hujufmodi 

— 0.001004.  fin.  (2  — zn  + c ) . Z . 

Pofito  etiam  A = 2 — 2 n — c,6ib  ss  — 0.02291718  ex  ter- 
mino -j-  b'  A.  fin.  2 c Z eruetur  0.0002255.  fin.  (4  — 4 * — zc.).  Z. 
Quia  vero  ex  priori  xquatione  differentiati  reafTumpto  termino 

^ x -J- a-A‘). cof.  2 A loco  fi.  cof.  A z feribendo 

0.0107238.  cof.  (2  — 2 n — c) . z accederet  xquationi  eidem  terminus 

— 0.00015  74.  cof.  (4  — 4 n — 2 e),  s,  atque  in  integrati  xquatione 
haberetur  infuper  0.000078 7.  cof.  (4  — 4«  — 2c).«,  unde  colligi 
pofiet  veri  motus  variatio  — 0.000092.  fin.  (4  — 4 n — 2 c).  Z; 
coefikientibus  junflis  fiet  omnis  hujus  generis  terminus 
0.0001335.  fin.  (a  — 4«  —2  c).  Z.  Simili  modo  fupputari  poterit 
terminus  0.00005.  fin.  (4  — 4 «)•  Z. 

Aliorum  terminorum  brevior  erit  redu&io,  atque  ex  jam  didis 
facile  colligitur.  Omnibus  autem  terminis  fimul  colle&is  fiet 
a =Z  — 0.110003.  fin.  cZ 
+ 0.003772-  fin.  2 eZ 
— 0.000175.  fin.  3 cZ 
— 0.000464,  fin.  ( 1 — n)  . Z 
. . -|-  0.01 1662958.  fin.  (a—*2  n ).  Z 

-f-  0.0000086.  fin.  ( 3 — • 3 n ) . Z 
+ 0.00005.  fin.  (4  — 4/j).Z 
1—  0.02241 36.  fin.  (2  -'ln-c).  Z . 
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•-  0.001004.  fin.  (2  -•  in  -|-c).  Z 

— 0.00029.  fin.  (4— 4/i->c).Z 
-f-  0.000 1 33 3.  fin.  (4  — 4 n — 2 c).  Z 

— 0.00005  >7-  fin.  ( c ■+■  » — 1 ).  Z 

— 0.0007161.  fin.  (zc  + 2 n — 2 ) . Z 
+ 0.0038193.  fin.  rn  Z 

— 0.0003447.  fin.  (e-f-/n).Z 
+ 0.0003981.  fin.(c  — m).Z 

— 0.00004  i 6.  fin.  ( 1 — n + m ) . Z 

— 0.000066.  fin.  ( 1 — n-f-m — c).  Z 
-f-  0.0000725.  fin.  (2  — 2 n -j-  /n).  Z 

— 0.0007447.  fin.  (2 — 2 n — m).  Z 

— 0.0000077.  fin.  (2  — 2/J  + /n  — c^.  Z 
-f-  0.0009)2.  fin.  (2  — 2« — m — c).Z 

— 0.00044 5 8.  fin.  (2/2  -f-  2/>).  Z 
4-  0.000022.  fin.  (2  + 2/j).  Z 
+ 0.000288.  fin.  (2  -f-  2/2  — c).  Z 
— 0.^00264.  fin.  (z-f-2/r — 2c).  Z. 

COROLLARIUM. 

In  hac  igitur  reductione  medii  motus  ad  verum  patet  e*  priori 

fcrici  termino  — a ( 1 j-  b'  c'  &c. ) . fin.  c Z a:quationen>  centri  ob 

alias  fimul  tequationes  omnes,  qua:  ex  viribus  perturbatricibus  oriun- 
tur, minorem  fieri,  quam  qua:  efTet  in  illipG  circa  focum  deferipta 
viribus  decrefcentibus  in  duplicata  ratione  auctarum  diftantiarum . 
Patet  fimiliter  ex  termino  altero  b(  1 j-j’A'5tc.).  fin.  A Z unam- 

quamque aequationem  ob  alias  fimul  omnes  primum  imminui  oporte- 
re, ac  deinde  ob  potteriores  binos"  feriei  terminos  varie  corrigi. 
PROBLEMA  XI. 

yEquationes  eafdem  veri  motus  ad  tabularum  formam  reducere . 

Ut  tequationes  omnes  ad  tabularum  aftronomicarum  formam  re- 
ducantur, & comparari  cum  ipfis  poffint,  motum  Solis,  non  me- 
dium, fed  verum,  & anomaliam  pariter  veram  allumere  oportet, 
arquationefque  a plano  lunaris  otbitsc  ad  planum  ecliptica:  traducere . 
Sit  igitur  Y vera  Solis  diftancia  a loco  fuinma;  apfidis,  & fit  anoma- 
lia media  /nZ  = Y-f-2  5.  fin.Y.  Sit  etiam  X angularis  difiantia  loci 

me- 
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medii  Luna:  a loco  vero  Solis,  ac  fit  propterea 
X=Z  — /iZ -f-  stf.fin.Y 
fin.(a — m — c).Z=(i — 4$‘).fin.(2X — cZ)f  ziJJin.^jX — cX — cZ±Y). 
Refolutionibus  aliis  dc  more  fa£tis  prodibit 
— 0.0224136.  Gn.  (2 — 2 n — c).Z= — 0.0224 IU.  fin.  2 X — cZ 

i 0.000753.  fin.  2-X  — cZ±Y 
+ 0.01 1662958.  fin.  ( 2 — 2 /i).Z=o.oi  165.  fin.  2X 

± 0.000391 8.  fin.  2 Xi  Y 
+ 0.0039193.  fin.  m Z =40.0038 1 82.  fin.  Y 
40-000064.  fin.  2 Y 

In  aliis  terminis  omnibus  fatis  erit  fcribere  X loco  Z — «Z, 
& Y loco  m Z , nullcque  aliae  exorientur  corrc&iones , quae  fint 
fenfibiles.  Pariter  Ii  fit  1 media  Luna:  difiantia  a nodo,  neglectis 
aliis  minoribus  correctionibus , ftatui  poterit  2 S loco  2 Z 4 *p  Z , & 
2$ — iXlocomZ-i-ifZ:  atque  his  denominationibus  ex  prioribus  Probi. 
Lib.  V.  accipi  poterunt  aquationes  reductionis  motus  Lunae  ad  Eclipti- 
cam . Denique  fi  neque  alius  negliatur  exiguus  terminus  — 0.0003  • 
qui  in  pofteriori  reductione  Probi.  VI.  libri  hujus  fupererat , fta- 
tuendo  T = o. 0107238.  cof.  ( 2 — 2/2  — c).z,  dividendoque  primum 
per  0.245554,  ac  deinde  per  0.  8588466,  Sc  quotum  figno  inverfo 
bis  accipiendo,  exfurget  correctio  alia  6.  3".  fin.  2 X — cZ. 

Quare  colleflis  terminis,  & unitatis  loco  feribendo  206264.  808", 
erit  motus  verus  Lunae  in  longitudinem  ad  Eclipticam  reductus 
z = Z — 6°  18'  9".  fin.  cZ 

4 12'  58".  fin.  2 cZ 

— 36*'. fin.  j.cZ 

— 1'  36".  fin.  X 

4 39' 40".  fin.  2X 

4 2".  fin.  3 X 

4 10".  fin.  4X 
— I®  16'  56'.  fin.  2X — cZ 

— 3'  27".  fin.  2X4 cZ 

— 59 .7". fin.  4X— cZ 

4 27.  5".  fin.  4X  — 2 cZ 

— 10.  6".  fin.  cZ  — X 
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— • 2'  17*  /'•  fin.  icZ  — iX 
+ 13' 7-  5".  fi».  X 
+ 13".  fin.  i Y 

— 1*  u".fin.  cZ+  Y 

+ 1'  22".  fin.  cZ—Y 

— - 8.  6".  fin.  X-f-  Y 

— 13.  j". fin.  X+Y—cZ 

— 1'  2".  fin.  2 X+  Y 

— 1'  13".  fin.  2X — Y 

■f  2'  38".  fin.  2 X+  Y—cZ 
-f-  41".  fin.  2 X—Y—cZ  ■ 

— 6'  5 3". fin.  zS 

— *'  32".  fin.  tS — zX 
+ 46*.  fin.  2 S + cZ 
-f-  13".  fin.  2S — cZ 

— 34".  fin.  2 S — 2 cZ . 

COROLLARIA. 

I.  Singul*  igitur  aequationes  ex  generali  (olutione  problematis 
derivat*  intra  aliquot  fecundorum  limites  cum  Majeri  tabulis  con— 
fentiunt , fola  excepta  arquarioac  ann«a  13'  7-7" • fin.  Y,  quae  plus 
quam  minuto  nnor,  a e dimidio  inde  difcrepat.  Et  quidem  cum  in. 
priori  integratione , atque  in  calculis  fubfequentibus  minorum  etiam 
fractionum  ratio  fit  habita  , fi  vere  in  maxima  fui  quantitate  ab 
ea  deficiat  aequatio  quam  Haltcjus  ex  obfervationibus  primum  col- 
legerat , excentricitatem  etiam  terreftris  orbitae  paulo  minorem 
partibus  0.0168  radii  mediocris  aftumeae  necefie  erit.  Pariter  ex- 
eentricitafr  orbit®  lunaris  paulo  minor  quam  fupra  afinmenda  erit 
fi  vere  «quatio  centri  fecundis  aliquot  a fex  gradibus  , ac  tribus 
decimis  deficiat . 

II.  Imminuta  etiam  excentricitate  aequationes  binae , & quae  eve- 
fiionis  dicitur,  & quae  idem  eveflionis  argumentum  habet  inverfo 
anomali*  lunaris  figno,  cum  tabulis  accuratius  convenirent . Quam- 
vis fi  aquationes  ipfx  accipiantur  ut  calculis  fuperioribus  prodierunt, 
prior  16"  dumtaxat,  altera  20"  coefficicntes  tabularum  fu  pera  t . 
Tantumdem  fere  prima , & fecunda  Lunae  variatio  a tabulis  deficere 

de- 
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deprehenf3  cfl.  Semeftris  aequatio  fere  eadem  nobis  quae  authoribus 

aliis  prodiit , fcilicet  50"  fere  fecundis  minor  quam  Majerus  ex  ob- 
fervationibus  colligere  vifus  efl . Et  quidem  cum  femeftris  xquationis, 
& evectionis  calculus  cx  tam  multiplici  operationum  ferie , corre- 
ftionibufque,  ac  reductionibus  aliis  pendeat , fatis  erit  intra  eofdem 
limites  propius  obfervationibus  acceflillc. 

III.  Pariter  xquationes  argumenti  2 S — 1 X,£tcZ  — Xcuraex. 
dem  nobis,  aliifque  authoribus  obvenerint  , prior  50"  major,  altera 
fere  rantundem  minor  prodiit  quam  ferant  tabulx.  /Ejuationcs 
reliqua;  penitus  conveniunt:  & bina;  illae,  qua:  pro  argumentis  ha- 
bent X +■  Y,  & t J — 2 cZ,  quafque  in  tabulis  non  attigit  Ma- 
jerus , fcd  inftituto  potius  calculo  determinavit , ejufdcm  figni  , 8c 
cocflicientis  non  admodum  diverft  nobis  prodierunt.  Hxc  vero  tanta 
cum  tabulis,  Sc  Majeri,  aliorumque  calculis  confenlio , atque  ordo 
ipfe , ac  ratio  praecedentium  calculorum , quos  fxpius  mutatis  ali- 
quantulum elementis  realTumplimus , patienterque  in  diverfas  partes 
verfavimus  , fatis  indicat  xquationes  intra  unius  minuti  limites 
certas  efle. 

SCHOLION . 

Has  vero,  & alia9  xquationes  omnes  hujufmodl  confiderando  , 
qux  flmili  modo  cx  formulis  fuperioribus  deduci  ponunt,  masifeltum 
efl  lingulas  datis  periodis  reverti,  neque  ullam  elfe , qux  magis  fem- 
per  , magifque  augeatur  fucceifa  temporis  , & fzeutari  Luna  xqua- 
tioni  cxplicandx  idonea  Iit . Quod  etiam  ex  priori  virium  perturba- 
tricium  conliderationc  fatis  colligitur.  Cum  enim  vires  juxta  vecto- 
rem radium  agentes  cofinubus  diverforum  angulorum  exprimantur  , 
iis  evolutis  nullus  in  diHferentiali , atque  integrali  aequatione  oriri 
poterit  terminus  formx  jxs,  qui  poltmodum  in  expreflione  angularis 
motus  terminum  alium  gignat  formx -j-pj*,  sequationemque  exhi- 
beat crcfcentem  femper  in  duplicata  ratione  temporum . Cumque 
infuper  vires  radio  vectori  perpendiculares  exprimantur  flnubus  eo- 
ruindem  angulorum , neque  in  refolutione  termini  a x'  quantitas 
quxpiam  conltans  exfurget , neque  in  termino  x'  f u x“  d j quanti- 
tas alia  occurret  ejufdcm  formx  p $ , qux  fxculari  xquationi  ex- 
plicandx  iuferviat . Denique  quantitates  omnes  conflantes  j , c , n , 
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m , p , quas  cotfficientes  angulorum  variabilium  componunt  , Ita  in- 
ter fe  differunt  , ut  multiplis  etiam  acceptis , fubduftilque  coefficiens 
anguli  cujufpiam  variabilis  omnino  exiguus  prodeat , atque  inde  ap- 
parens aliqua  oriatur  medii  motus  xquatio  , qui  pariter  augeri  vi- 
deatur in  duplicata  ratione  temporis , quemadmodum  in  fubfequenti 
libro  obfcrvabimus.  Quod  idem  non  de  Solis  dumtaxat,  fed  etiam 
Jovis , aliorumque  Planetarum  in  Lunam  a&ionibus  dici  debet  . Et 
ne  dubium  poflremo  aliquod  fuboriatur  de  iis  omnibus  attractionis 
terreftris  inxqualitatibus , qux  ex  figura  fphxroidica  pendere  pof- 
funt,  quseque  ad  explicandam  fxcularcm  Lunae  aquationem  fortaffe 
faciant ; adnotandum  ell  nec  vis  , quam  Terra  juxta  vectorem  ra- 
dium lunaris  orbitae  exercet  , partem  effe  aliquam  motui  angulari 
proportionalem , nec  vis  alterius  perpendicularis  radio  ullam  utcum- 
que exiguam  portionem  e(Ie  , qux  conffans  fit  , quxque  in  xquatio- 
ne  Probi.  II.  libri  hujus , atque  in  termino  i x'  f u x’  J x ad  ex- 
primendam vim  perpen.dicularem  u adjecta  variationem  vectoris 
radii  proportionalem  tempori  exhibeat . Quod  ut  citra  accuratam 
attractionis  totius  formulam , & feries  a Mac-Laurino  , & Clairaut 
traditas , brevi  confideratione  innotefeat , llatuamus  lineam  apfidum 
AT  a,  fig.  6).,  a linea  nodorum  terreltris  aquatoris  B b dillare  an- 
gulo redo.  Tum  per  lineam  eamdem  apfidum  flatuamus  traduci 
aliquod  planum  normale  lunari  orbitx,  quod  propterea  Terrx  occur- 
rendo ipfam  in  duas  hemifphxroides  dividat  xquales , fimiles,  & pro 
apfidum  linea  fimiliter  hinc  inde  pofitas . Orbita  fic  conflituta  ma- 
nifellum  eft  quod  cum  Luna  in  apogio,  vel  perigxo  reperietur,  ob 
fphiroidicam  Terrx  formam  in  neutram  partem  perpendiculariter  ad 
vectorem  radium  impelli  poterit  , feu  vis  perpendicularis  radio  nulla 
erit.  Simili  modo  patebit  in  locis  a linea  apfidum  xque  difiitis  vires 
perpendiculares  xquales  effe,  & tendere  hinc  inde  in  adverfas  partes. 
Alia  etiam  hujufmodi  poffent  colligi  fpcctando  alias  pofitione  lunaris 
orbkx.  Hxc  vero  fufficiunt  ut  jam  pateat  vim  perpendicularem  ra- 
dio, qui  ex  fphxroidica  Terrx  figura  oritur,  non  exprimi  conflanti 
aliqua  quantitate,  nec  fxculari  aquationi  Lunx  explicandi  ullo  modo 
effe  idoneam . Univerfim  itaque  in  tota  aitraCtionis  theoria  nihil 
omnino  invenietur,  quod  aquationis  ejufdem  caufa,  8t  origo  fit, 
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& fola  atmofphaerae  undique  circa  Solem  affufa:  reddentia  fupererit  j 
in  quam  idem  phaenomenon  refundi  poiTit  ea  ratione,  iifque  legi- 
bus , quas  in  poftremo  capite  prioris  libri  explicavimus. 

CAPUT  QUINTUM. 

DE  AQUATIONIBUS  MOTUS  NODORUM, 
INCLINATIONIS  ORBITA , 

ET  LATITUDINIS . 

PROBLEMA  XII. 

INvenire  aequationes  motus  nodorum  lunaris  orbitae  in  plano  Ecliptica;. 
Politis  omnibus  ut  in  fig. 37.,  & prioribus  Probi.  Lib.  V.,  ne- 
gleflifque  inferiorum  ordinum  terminis,  ob  Cm.LTD=cof.LTA, 
erit  angularis  motus  nodorum 
-J-/2*. TL‘  .fm.ATB.  fin.LTB.cof.  LTA.dz  es 

-*-«*  ,T L' .( (in .AT B'.  cof.  LT A'T  fin  AT B. cof. ATB.  Gn.  LT  A.c.LT A). d\ : 
& cum  fit  cof.  LTA'=j- -+•  — cof.  iLTA, 

fin.  ATB'  = -j- J-  cof.  iATB, 

— -~cof. iLTA.cof.  tATB  fin.  2ATB.Cm.2LTA  = 

— ~. cof. (lLTAfz  AT  B)= — '-cof.zLTB,  fiet  motus  ipfc 
.TL'  (i-\-cof.iLT A — cof.zLT B — caf.iA  T LIj.  dz . 

Cumque  infuper  politis  aliis  antecedentibus  denominationibus  fit 
motus  Lunae  a Sole  LTA  = z — nz,  motus  Lunae  a nodo  LTBzrs 
3 -f-^pz , & motus  Solis  a nodo  ATB  = -j-  pz , ifque  per  aequatio- 

nem centri  Solis , & priorem  motus  nodorum  aequationem  correctus  fiat 
nz  +■/’?  — 2 8.  fin.  nj| — J-n. fin.  (2 n-f-2 />).z. 

juxta  Probi.  I.  Lib.  V.  loco  n'  fcribendo  «*  (1  — 3 3.  cof.  m *), 
& juxta  Probi.  III. , & VIII.  libri  hujus  loco  TL'  fcribendo 
i-f  q>*  -t-4tp-c.cz +-5$'  .c.zcz-f  o.oq289.c.(2-2n-c).  z-0.0265 . c.(z-2n).  zs 
motus  nodorum  lunaris  orbitre  relatus  ad  lignorum  ordinem  aequa- 
bitur quantitati  — -J-  n'  ij  ductae  in  terminos 
1 -f<p‘  — 0.01 32  j — 3$.  cof.  m j -{-(4  <p  -f-  0.021  j ).  cof.  c 3 
— ( I — 0.0 1323).  cof.  (2/1  -f-  zp).  z -f  -j ■«.  cof.  (4« -f- 4 p).  z 
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— 0.9867.  cof.  (2  -f- ip)~  3 -f-  0.9867.  cof.  (2  — 2 n).  3 
j-5.  cof.  (2  n + lp — rn).  z + — cof.  ( 2/2  -}-  ip  -f-/n).  3 

— 2 (p.cof.  (2/1  + 2/»  — e).  | — (2  $ + 0.021  j).  cof.(  2«  + 2/>+c).  3 

+ (l  0 + O.O429).COr.(i-l/I-c).J-(l  (P  4-  o.ou  s).  cof.  (2  + 2/>-  3 

+TG>*  • ( 2 2 n 2 c).  Z . cof.  (2  + 2/> 2 c).  J . 

Subducis  igitur  numeris,  & more  foiito  integrando  erunt  aequa- 
tiones praecipuae  medii  motus  nodorum  lunaris  orbitae 
0.0028274.  fin.  m\  — 0.0001017.  fln.cz 
+ 0.026203.  Cn.(2/i+  2 0.000373.  fin. (4  /j+  4/»+ 3 
+0.00207.  fin.  (2  + 2/1).  z ~ 0.00.22  36. fin.  (2  — 2 n).  3 
+ 0.000424.  fin.  (2  + 2 p — m).  j — 0.00106.  fin.  (2  + 2/)  + /n  ).  3 

— 0.000545.  fin.  (2  n + 2 p — e).  z + 0.000463.  fin.  (2  n + 2/>  + e).  3 
— • 0.00075.  fin.  (2  — 2 n — c).  3 + 0.00055.  fin. (2  + zp-'  «)•  3 

+ 0.000237.  fin. (2  — > 2/2  — 2 c).  3 +0.001 244.  fin.  (2  + zp  — > 2 <+  3. 
COROLLARIUM . 

Cum  fumma  omnium  -J-  /1*  r/ 3 in  circulari  orbita  fit  annis  lin- 
gularis 20°  11+j  cumque  habita  ratione  & motus  Solis,  & inclina- 
tionis lunaris  orbitae  ad  eclipticam  fit  annus  nodorum  motus 
190  3 5+;  fi  motus  ipfe  minuatur  in  ratione  1 + <p*  — 0.01325:1, 
correflus  nodorum  motus  fiet  annis  fingulis  19”  23  +,  proxime 
ut  ferunt  obfervationes . Unde  etiam  fi  valor  vectoris  radii  ex  gene- 
rali folutione  problematis  alfumatur  , patet  iterum  , quod  alibi 
jam  diQum  cft , variationes  annui  nodorum  motus  exprimi  quidem 
fimplici  differentia  femiaxium  illius  cliipfeos , quae  circa  Terram 
veluti  cer.tium  deferibi  pollet , fed  excentricitatis  orbitae  ellipticae 
fecunda  potentia  dumtaxat  affici . 

PROBLEMA  XIII. 

Aquationes  eafdcm  ad  tabularum  formam  reducere. 

Si  ad  normam  lemmatis  , quod  Problemati  X.  praemiffum  efl  , 
a ffumamus 

fin.  (2  ->  2 n).  z = fin. (2  — 2n).  Z ^ 0.05 5. (2  — 2/7).  fin.  (2  — 2/2±c).  Z , 
ac  fic  pariter  iZ— 1 2 nZ=X,  loco  — 0.002236.  fin. (2  •—  zn).  z habebimus 

— 0.002236.  fin.  2X+  0.0002276.  fin.(2 X±cZ). 

Pariter  fi  fit  S diflantia  loci  medii  Lunae  a nodo , ac  fiat 

23  + 2/>z=2.Z+2ipZ  — 4<p.  fin.  cZ  =5  2 S — 4 tp . fin.  cZ,  erit 

o. 
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0.00107.  fin.  fi-f- 1/>).  s = 0.00207.  fin.  iS  ^ 0.000 2 277.  fin.  (aSicZ)* 
Denique  fi  motus  Solis  non  medius , fed  verus  accipiatur , 5t  fit 
2 nz  2 p z — 4S.  fin.  m z = 2 S — 2 X,  erit  etiam 
0.02603.  fin.  (m  -f-  zp).  z=  0.02603.  fin.  (2  S *-  2 X) 

i 0.00088.  fin. (i  X >-1  Xi  1^, 

Quare  unitatis  loco  fcribendo  ut  antea  206264.  808",  & tcrminos 
omnes  colligendo  erunt  aequationes  praecipuae  medii  motus  nodorum 
Lunaris  orbitae  in  plano  Ecliptica; 

1®  30'  3'.  fin.  2 S — ■ t X 
—i  i'  17".  fin.  4 S — . 4 X 
+ P'  43".  fin.  Y 

— • 21".  fin.  c Z 

+ 7'  7"  fin.  2 S 

— 7'  4i"*  fin.  2 X 

+ 47".  fin.  2 S | « Z 
+ 1'  41"  fin.  2 5 — c Z 

+ 4'  17"  fin.  2 S — 2 c Z 

+ 47".  fin.  2 X -f-  c Z 

— 3'  22".  fin.  2 X — c Z 

+ jo".  fin.  2 X — 2 c Z 
— 37".  fin.  2 S — 2 X + Y 

— 1'  34".  fin.  2 S — 2 X — y 

• — 1'  32".  fin.  2 S — 2 X — cZ 

+ 1'  35".  fin.  1 S — z X + c Z 

COROLLARIUM. 


Quia  vero  juxta  Probi.  IX.  Lib.  V.  variatio  inclinationis  orbitae  eft 
— — in'.TL\  fin.  AT D-  cof.  LTB.  cof.  LTA.  ,t  ij, 
facile  patebit  aequationes  variatae  inclinationis  definiri  cofinubus 
eorundem  angulorum,  quorum  linus  aequationes  motus  nodorum  de- 
finiunt, coefficientes  autem  harum  aequationum  in  finum  mediae  in- 
clinationis duci  oportere,  ut  coefficientes  aequationum  illarum  prae- 
beant. Ita  igitur  erunt  aequationes  praecipuae  inclinationis  lunaris  orbita; 
8'  6.4".  cof.  2 S — 2 X 

—7".  cof.  4 S — 4 X 

+ 38.6".  cof.  2 s 


4*6  Di  THHoiii 

—41.4".  cof.  2 X 

+ 14.4".  cof.  2 S — c Z 

4-  23".  cof.  2 S — 1 c Z 

— 18".  cof.  2 X ~ c Z 

— 8.4".  cof.  2 S — 2 X — r 

— 9".  cod  1 S — 2 X — e Z 

4-  8.4".  cof.  2 S — 2 X + c Z 

PROBLEMA  XIV. 

Iifdem  politis  invenire  aquationes  motus  Lunx  in  latitudinem  . 

Cum  angulus  diltantix  Lunx  ab  Ecliptica  vifae  e Terra  in  ma- 
xima fui  quantitate  xquetur  angulo  inclinationis  lunaris  orbita  , aliis 
autem  in  locis  minuatur  in  limplici  ratione  Unus  diltantix  Lunx  a 
nodorum  linea,  refolutis  productis  iplius  linus  in  aquationes  omnes  j 
qux  juxta  Probi.  XIII.  correctam  Lunx  diltantiam  a nodis  exprimunt, 
inclinatione  media  lunaris  orbita  polita  ut  antea  5°  9'  8"  , latitudo 
Lunx  aquabitur  augulo  5°  9'  8"  + 8'  6.4".  cof.  (2  S — 2 X) 

-j-38.  6".  cof.  2 S &c.  ducto  in 
— 0.0131015.  fin.  2 S — 2 X ± S 
— 0.001035.  fin.  2 S ± S 
4-0.001118.  fin.  2 X ± S 
— 0.000389.  fin.  2 S — cZ  i S 
— 0.000622.  fin.  2 S — 2 cZ  ± S 
4-0.000489.  fin.  2 X — cZ  ± S 
4-0.000186.  fin.  4 S — 4 X ± S 
4-0.000228.  fin.  2 5 — 2 X — f f S 
— 0.000236.  fin.  t 5 — 2X4 - cZ  ± S 
4- 0.000272 • fin.  2 S — 2 X — cZ  ± S 
:f  0.0014137.  fin.  S ± r. 

Primo  igitur  in  linus  hos  omnes  ducendus  erit  angulus  5°  9'  8"  , 
ac  deinde  negle&is  ob  parvitatem  fimilibus  produftis  termini  81  6.4". 
cof.  2 S — 2 X , terminorumque  aliorum  fubfequentium , erit  cor- 
recta Lunx  latitudo 
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j°  8'  i9:fN.  fin.  S 
■f  8'  47.66".  fin.  * X — S 
—7".  fin.  4 X — 3 S 
f 26".  fin.  s ± r 
— 14.4". fin.  S — cZ 
— 13".  fin.  S — 2 cZ 
—8.4\  fin.  2 X — S + r 
—9.3".  fin.  2 X — S -f-  c ^ 

± if.s'Sia.  2 X — S — cZ. 

COROLLARIUM. 

Ut  aequationes  hujufmodi  comparari  poffint  cum  tabulis,  omit- 
tendus erit  duplex  terminus  ^ 26".  fin.  S ± Y . In  tabulis  enim 
affumitur  latitudo  Lunx  correfta  jam  ope  squationis  annuae  motus 
mediocris  nodorum.  Alix  autem  prxcipux,  quas  fupputavimus,  lati- 
tudinis xquationes  ita  cum  tabulis  conveniunt  ut  differentia  omnis 
exigua  in  varietatem  elementorum  calculi,  & reductionum  lingularum 
merito  refundi  poffit.  Rcliqux  latitudinis  xquationes,  quas  ob  parvi- 
tates omifimus,  eadem  ratione,  atque  ordine,  aliis  terminis  refotu- 
ris , fupputari  poffent . 

SCHOLION. 

Ita  igitur  xquationes  omnes  medii  motus  Lunx  in  longitudi- 
nem , ac  latitudinem  ex  generali  folutione  problematis  trium  corpo- 
rum fe  fe  attrahentium  in  ratione  directa  maffx , dillantiarumque 
recripoca  dbplicata  tam  facile  erutx  funt  , ut  folx  dementaris  Al- 
gebrx  fubfidio  totam  calculi  feriem  recognofcere  quifque  poffit  per 
partes  lingulas,  atque  infuper  tam  accurate  , ut  non  nili  inferiorum 
ordinum  decimales  in  eadem  calculi  ferie  neglecti  fint,  utque  illae 
etiam  xquationes,  qux  incertx  adhuc,  ac  dubix  videbantur,  intra 
limites  fatis  arftos  obfervationibus  refpondeant , quemadmodum  ex 
corollariis  Probi.  XII. , atque  ex  Cap.  III. , & IV.  manifeitum  efl . 
Pariter  apogxi  lunaris  motus  ex  ipfa  difpofitione  terminorum , qui 
vires  omnes  perturbatrices  & perpendiculares  radio,  & juxta  radium 
ipfum  agentes  exprimunt , obfervationibus  fatis  conformis  prodiit , 
terminis  aliis  , qui  circulares  arcus  involvere  videntur  , deftruentibus 
fe  fe  invicem  , accurate  quantum  in  hilce  approximationibus  pro  va. 

rie- 
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rictate  elementorum  calculi  requiri  poflTet , ut  condat  ex  Probi.  VL  ; 
atque  ex  fcholio  Cap.  III.  Patet  infuper  ex  fcholio  Cap.  IV.  libri 
hujus  , atque  ex  poftremo  fcholio  prioris  libri  non  quidem  ex  attra- 
ctione mutua  caeleftium  corporum,  fed  potius  ex  relidentia  aetherei 
fluidi  faecularem  Lunae  aequationem  repetendam  efle  . Quibus  omni- 
bus viderint  alii  num  fatis  jam  fit  faCtum  quaeftionibus  iis  omnibus  , 
quas  Regia  Parifienfis  Scientiarum  Academia  feptennio  fere  Geome- 
trarum examini  iteratis  vicibus  propofuit : I.  fcilicet  poflulaado  ut 
perficiantur  methodi,  quibus  theoria  Lunx  innititur:  II.  ut  xqua- 
tiones  illae  determinentur,  quae  incertx  adhuc,  ac  dubiae  videri  po(- 
fent : III.  ut  habita  ratione  atrra&ionis  omnium  Planetarum , & fi- 
gurae etiam  non  fphxricae  invefligetur  num  ex  gravitatis  theoria 
quxpiam  fxcularis  aequatio  Lunae  , non  autem  Terrae  deduci  pofiit  : 
jV.  ut  oftendatur.in  calculo  motuum  lunarium  non  nifi  illas  quan- 
titates neglectas  efle,  quae  nullum  fenfibilem  errorem  pariunt:  V.  ut 
theoria;  lunaris  analyfi  promota  novi  quidpiam  hacce  in  re  addatur 
inventis  aliorum  Geometrarum. 


APPENDIX  (*). 

AD  THEORIAM  LUNA. 

POft  evulgatam  priorem  partem  Cofmographise  eximium 
Clarifs.  Euleri  opus , anno  177*  editum , accepi  , in  quo 
ipfc  adjun&is  ad  calculi  laborem  fociis  Alberto  Filio  , ac  D.D. 
Kraffr , & Lexell , Theoriam  Lunse  ad  novas  aquationum  feries  in- 
geniofiflime  deduxit.  Scilicet  locum  Luna:  definire  voluit  ope  trium 
coordinatarum , quarum  bina:  in  plano  Eclipticae  ad  re&um  angulum 
ducerentur , tertia  eflet  eidem  plano  perpendicularis : ac  deinde  aliis 
adjiciendos  reliquit  calculos  alios,  quibus  Lunae  locus  e Terra  vilus 
cx  loco  immobili  fupputari , & cum  tabulis  Aftronomicis  comparari 
pollet  . Atque  ut  priorem  Theoriae  analyfim  abfolveret , a tribus 
aequationibus  differentialibus  pro  coordinatis  lingulis  exorfus,  eadem 
indeterminatarum  quantitatum  methodo  ufus  eft  , quam  in  Tratta- 
tu  Petropoli  edito,  ab  anno  ulque  1753,  propofuerat , quamque 
Majerus  etiam  fecutus  fuerat  in  Theoria , quae  Londini  prodiit  an- 
no 1767  . Nimirum  Cap.  XI.  , Sc  XII.  allumpfit  coordinatas  ipfas 
ferie  aliqua  pofTe  exprimi  , quae  non  nili  angulorum  quorumdam 
linus,  & coCnus  involvat.  Cumque  in  xquutione  dilferentiali  fu- 
pereflet  terminus  quidam  conflans  eumdem 

ftatuit  ==  o , ut  fieret  = (/?:-(- 1 )*  -{--j:  & cum  a^‘us  l'ttcrie 
•v|r  valor  prodiiflet  jam  ex  pracedenti  aequatione  \{>  = v , in  qua  a 

erat  mediocris  diftantia  Terne  a Sole  ; difficultatem  omnem  pra— 
venit  §.  74.  , adnotavitque  pro  quantitate  a fatis  efTe  valorem 
tantum  vero  proximum  , neque  omnino  valori  maximo  , & mini- 
mo intermedium  aflumere  . Deinde  §.  88.  obiter  tantum  monuit 
in  expreflione  cujushbet  ordinatae  nullos  omnino  terminos  polfie 
occurrere  , qui  circulares  arcus  involvant , & quibus  continue  au- 
dis fucccfiu  temporis  Luna  ab  orbita  proxime  circulari,  aut  eilip.  ca 
in  aliam  penitus  orbitie  formam  tranfear  . 

Co(mogrjphi& . Q q q A. 

(*)  Appeoaix  ijla  excerpt a ejl  ex  Farte  Altera  Qojrae graphia  priorts  r.l,ti.air , 
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Ac  vero  in  affumpta  quavis  Theoriae  Lunaris  ferie , quocumque 
demum  ordine , ac  modo  evolvenda  fit  , przfiaret  primum,  direde 
offendere  aequationem  differentia! em  Problematis  , St  analyfim  om- 
nem propofitam  illi  incommodo  minime  obnoxiam  effe  ut  ad  circula- 
rium arcuum  formulas  deducat : Praftaret  etiam  quantitatem  tnotus 
apogai  ex  prioribus  aquationibus  , nullis  aliis  hypothefibus  adjedis , 
direde  eruere : quod  qua  ratione  prslliterit  Eulerus  minime  appa- 
ret , Majerus  autem  videtur  ex  obfervationum  confenfu  potius  col- 
legifie.  Denique  in  Problemate  difficillimo,  quod  diu  jam  fummos 
omnes  Mathematicos  exercuit , praedaret  modo  calculorum  luxum 
temperare  , brevitati , ac  (implicitari  confulere  , atque  omnia  ita 
exponere,  ut  ledor  per  fe  ipfum  calculorum  feriem  rccognofoere  , 
ac  facile  poffit  perfequi  . Qua;  tria  in  Lib.  VI.  ut  fimul 
praedari  poffent , aquario  differentiatis  ad  eam  formam  deduda  ed  ut 
non  tertiam  tantum  , fed  etiam  fextam  vedoris  radii  potedatem  in- 
volveret. In  ea  enim  aequationis  totius  difpofitione  fecundus  termi- 
nus , quem  vis  mediocris  a Sole  in  Lunam  juxta  vedorem  radium 
exercita  fuppeditaverat  , apogai  motum  obfervationibus  fatis  confor- 
mem exhibet , reliquis  ejufdem  generis  terminis  proxime  fe  dedruen- 
tibus  , qui  aut  partem  aliquam  obvolvebant  vis  perpendicularis 
radio  , aut  differentiam  gravitatis  , & vis  centrifuga : aliis  vero  aqua- 
tionibus omnibus  Sc  veri  , St  medii  motus  e Terra  vifi  fingillatim  , 
ac  perfpicue  explicatis  coefficiens  alterius  termini , qui  ad  expreffio- 
nem  circularium  arcuum  deduceret  , tam  parvus  prodiit  , ut  non 
nili  ex  minimis  elementorum  conffantium  variationibus  in  tam  mul- 
tiplici approximationum  ferie  poffit  repeti  . 

Methodum  omnem  cum  fuperiore  anno  noflrates  aliquot , & 
exteri  etiam  Geometra  pervolviffent , Cl.  Bernareggius , qui  Tu- 
nonii  in  Sabaudia  Mathefeos  Profeflor  ed , litteris  nuper  ad  me 
daris  monuit  alios  perquam  exiguos  effe  terminos , quorum  ratio- 
ne habita  idem  coefficiens  ad  minorem  adhuc  fradionem  redu- 
ceretur. Ipfe  calculis  omnibus  Theoria  Lunaris  furamo  dudio  reco- 
gnitis animadvertit  in  Probi.  V.  ex  evolutione  termini 
— j 8 n'  x4 . fin.  (t  — 2 n -\-  m) . z educi  etiam  terminum 
4 

if  £ 
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15  <J  <p*  /1* . /In.  f 2 c + * * — m — 2 )•  * j eoque  integrato  exfurgere 

T 

o.  0000091  (1  — cof.  (jc+2»  — m—~  2) . *).  Pariter  ex  ter- 
mino — 1 j n'  jc*  . fin.  ( 3 — 3 n ) . » primo  cxfurgeret 
Ta 

— 225  fin.  (j  — 3«  — 2 c ).  ac  deinde 

320 

— o.  00000039  ( 1 — cof.  ( 3 — 3 n - — 2 c) . % ) . Quare  cum  coefli- 
cientes  alii , qui  fimili  modo  fupputari  poflent , ad  decimales  infe- 
riorum ordinum  pertineant,  in  corollario  problematis  ejufdem  quan- 
titati coflanti  — o.  005161;  adjungenda  eflet  + o . 0000087  , 
ac  fieret  F = — 0.0051528.  & tF  =—0.01029014. 

I +T  fl>* 

His  pofitis  cum  in  aquatione  diiferentiali  Probi.  III. , divi— 
fiorue  fada  per  1 — 3 /1*  <p* , fuperfit  terminus  conflans  -7/2*4-  -7«'  $>*, 
fubflitutis  rurfus  fpeciebus  pro  aquatione  reducia  in  Probi.  VI.  emerget 
ddt  -{-(1  — 3/2*). /=-—0.00746732 — 0.01029014  (3  — J-ip*)./— 1/ 
d 2* 

+ (<? — 1 — 3n'  — (4 — c’ — t i n')t).  <p.  cof.  cj 

1 +i<P* 

— 0.03087042-  0 • cof  cj  — cof.  2CJ  &c. 
Hujus  aequationis  integratione  pro  differentia  vedoris  radii  primo  ex- 
furgeret  quantitas  conltans  — 0.00746732.  Jam  vero  cum  fumma 

1 — 3«’ 

quantitatum  omnium  conflantium , feu  diflantia  mediocris  Lunae  a Ter- 
ra in  praecedentibus  omnibus  refolutionibus  pro  unitate  jam  fumpta  fit, 
nec  nifi  ea  differentiae  ejufdem  portio  T requiratur , quas  ob  pertur- 
batrices vires  inducitur  , quaeque  folis  exprimitur  variabilibus  quan- 
titatibus; ad  quantitatem  conflantem  inde  eliminandam  fiat 
r = T — o.  0074673*  = T — < 0.  0075948 
o.  9832141 

— 0.  03082411 5 . r = o.  0002341  — o.  03082411;  . T 

— 2 r*  = — o.  ocoi  152  -f-  o.  0303792  — 2 Tv. 

Hifce  terminis  fubflitutis  in  differentiati  aequatione  fupererit  tantum 

Qqq  2 con- 
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conflans  o,  0001189,  eaque  proxime  dcftruetur  aliis  quantitatibus  > 
qua:  in  expreflione  termini  — 1 T*  debent  occcurrerc  . Nam  fi  fiat 
T =0.  0107.  cof.  (2  — in  — c).  z — o.  co66.cof.  (2 — evoluto 
primum  termino — 2 Dexfurget  quantitas  conflans — o.  000158. 

Colleclis  itaque  aliis  terminis , atque  his  rurfus  minutiis,  & inde 
ortis  corre&ionibus  neglectis , fiet  ultimo  reducia  aquatio 
ddT  + 0.  p 8 3<S j 9 . 7= — o.  0 3087042.  (p. cof.cz — J-cp*  T.cof.2q — 2 T* 
dx.' 

+ (e' — 1 — 3 n'  — (4 — e* — 15  a')  (T — o.oo7J948))<p.cof.c3&c.: 

ubi  cum  fecundi  termini  coefficiens  fit  major  partibus  o.  0004876  ut 
apogxi  motum  obfervationibus  congruentem  exhibeat,  conquifivi  undi- 
que fi  quo  alio  exiguo  termino  fupputato  coefliciens  ad  quantitatem 
0.9831714  proxime  reduci  poflet . Depiehendi  vero  quod  fi  in  expref- 
fionc  quantitatis  ex  Probi.  III.  adjiceretur  terminus  31*,  in  expreflio- 
ne quantitatis  2 x'  fdsx'  d 3 , in  Pr.  VI.,  occurreret  infuper  terminus 

6 F.  /*=  — o.  01029014,  X — o-  0075948  X 6 T = 0.000468.  T. 

Utrimque  igitur  fubdu&is  quantitatibus  aqualibus  , in  aequatione 
eadem  differentiati  fupererit  fecundus  terminus  0.9831901  . T, 
exceflufque  omnis  erit  dumtaxat  o.  0000187,  neque  amplius  apo- 
gaei  lunaris  motus  ex  generali  aquatione  dire&e  erutus  ab  aftrono- 
micis  obfervationibus  fenfibiliter  dilfentiet. 

Quod  fi  cx  ipfis  obfervationibus  aflumatur  c*  = o.  983 1714  , 
ac  fiant  de  more  fubflitutiones  ali  se  , prodibit  alter  aquationis  diffe- 
rcntialis  terminus 

(c*  — 1 — 3«*-|-o.  0075948  (4  — c* — 15  «’))  . <p.  cof  cj  = 

1 +-£-<p‘ 

o.  00120696.. cof.  cz  , copulandoque  terminum 
— 0.03087042.^  . cof.  cj=— 'O.  00168861.  cof.  c p , in  aqua- 
tione eadem  habebitur  dumtaxat  terminus  — o.  00048165  . cof.  c p , 
ac  denique  adjungendo  alios  nominis  ejufdem  terminos,  qui  in  Scholio 
Cap.  IV.  ex  evolutione  quantitatum  2 x'  fax'  dj,  a x' , — 2 T*  &c. 

edu- 
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educebantur,  fupererit  o.  00000267  . cof.  cz.  Si  in  expreflione  quan- 
titatis x'  habeatur  ratio  termini  6 ip  c . cof.  c z , loco  produ&i  2 F . x‘ 

^K<p* 

adjiciendus  infuper  e fiet  terminus  o.  00002565 . cof.  cz  : atque  is  proxi- 
me defirueretur  termino  alio  , qui  ex  indicato  Scholio , atque  ex  termino 
n'  T.  cof.  (2  — 2 n).  * erueretur  in  locum  differenti®  T fubllituendo 
quantitatem  — c.  0005895  . cof.  (2  — 2 n-{-  c).  3.  Simili  modo  cum  in 
ejufdem  Scholii  correctionibus  fubflituiflem  terminos  alios , qui  diffe- 
rentiam radii  vefloris  exprimunt,  politi vafque  omnes  , ac  negativas  fra- 
ctiones fimul  collegiflem,  nihil  emergere  inveni,  cujus  ratio  habenda  ef- 
fet . Ubi  vero  ad  hujufmodi  minutias  calculus  dcdu&us  cft , fatis  jam  ana- 
lyfta  efie  debet.  Qui  methodum  Libri  ejufdem  fexti  perfpedam  ha- 
beat , facile  poterit  & alios  terminos  inferiorum  ordinum  quxrere , 
& variatis  aliquantulum  conflantibus  elementis  approximationum  fe- 
riem  reafiiimere,  & calculi  diligentiam  exercere  quantum  voluerit. 
Qui  in  poflerum  Theoria:  Lunari  operam  dabunt  Leftores  monendi 
funt , quod  jam  aliis  nioram  injecit , in  toto  Lib.  VI.  non  alteru- 
trum tantum , fed  binos  fimul  terminos  fignis  ± defignatos  e fle  acci- 
piendos, ut  ex  contextu  ipfo  colligitur. 
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LIBER  SEPTIMUS 

DE  THEORIA 
OMNIUM  PLANETARUM. 

Lias  efle  cxleflium  aliorum  corporum  inarqualitates  , quse 
pendent  es  vario  eorumdem  afpedu  inter  fe  invicem , 
jam  diu  Aftronomis  innotuit.  Comparando  obfervationes 
Hevelii  anno  167».  habitas  cum  aliis  anni  1731.  obfer- 
motus  medius  Saturni  Ungulis  annis  Julianis  39,  & uno 
die  prodit  duarum  integrarum  revolutionum,  atque  infuper  T 44'  50". 
Obfervationes  ali*  annorum  1686.,  & 1743.  inter  fe  comparata:  eo- 
dem tempore  medium  Saturni  motum  duarum  revolutionum  exhi- 
bent adjeclo  dumtaxat  1°  39'  a"»  fcilicet  6'  breviorem  quam  ex 
prioribus  obfervationibus  prodierit.  Adnotandum  efl  autem  priorum 
obfervationum  tempore  Saturno  fere  oppofltum  fuifle  Jovem : anno 
1686.  diftafle  a fe  invicem  duos  Planetas  47-^-°,  & 40°  anno  1745: 
quod  plane  indicat  aliquam  Saturni  inaequalitatem , quae  ex  vario 
Jovis  afpedu  pendet.  Pariter  anno  1686.  error  tabularum  erat  11' 
9",  & anno  1743.  crat  3&'  Ii”.  Anno  1716.  duobus  jam  didis  in- 
termedio, cum  error  28'  efle  debuilfet , 36' adhuc  inventus  eft.  Cui 
porro  cauda:  difcrimen  8'  tribuendum  erat  quam  Jovi  , qui  anno 
1716.  tribus  lignis  a Saturno  diftabat , dimidio  fcilicet  figno  magis 
quam  aliis  duobus  annis?  Et  plane  comparando  obfervationes  eodem 
afpedu  habitas  evanefcit  haec  inaequalitas , atque  efl  error  annorum 
numero  proportionalis . 

Cadinus  etiam  cum  anno  1743.  menfe  Februario  Saturni,  & 
Jovis  conjundionem  obfervaflTet , deprehendit  longitudinem  Saturni 
12'  38"  minorem,  & longitudinem  Jovis  2'  33“  majorem  fuifle  quam 
ferrent  tabula::  & differentiam  hujufmodi  tantam  efle  cenfuit  ut  in 
errorem  tabularum  minime  refundi  poffet.  Praecipuas  Jovis  inaequali- 
tates alii  Aftronomi,  atque  in  primis  Majerus,  collatis  inter  fe  invi- 
cem obfervationibus,  accurate  definierunt.  Juxta  Majerum  li  fit  X 
media  diflantia  Jovis,  & Saturni,  anomalia  media  Saturni  f,  Jovis 
Z,  erunt  aquationes  praxipus  medii  motus  Jovis  in  longitudinem 
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— i'  37".  fin.  X —2'  23".  fin.  1 X — Z 

+ i jo'.  fin.  X —47".  fin.  j X — — Z 

— 1'  30".  fin.  2 X — Y — 56".  fin.  X — r. 

In  conjunGione  Marti»,  & Jovis  qu*  dic  29.  Junii  anno  1727. 
contigit,  & cujus  obfcrvationem  retulit  Manfredius  Par.  3.  To.  2. 
Bononienfis  Academi*  , longitudines  Martis  ante,  & pofl  conjunGio- 
nem  majores  prodierunt  quam  ex  tabulis:  ita  quidem  ut  diebus  23. 
Maji,  & 4.,  ac  5.  Junii,  quorum  dieram  obfervationes  accurati  ili  m* 
ipfi  Manfrcdio  vif*  funt  , longitudo  Martis  39",  3", 43"  major  depre- 
henfa  Ct  quam  juxta  Wifthoni  tabulas  effe  oportebat.  Deinde  mo- 
tum Martis,  qui  juxta  eafdem  tabulas  debebat  effe  1°  24'  to"  duobus 
diebus  conjunGionem  antecedentibus,  6c  t°  23'  $2"  diebus  aliis  pro- 
xime confcquentibus , cum  obfervationibus  comparavit  Manfredius: 
8t  quidem  juxta  illas,  quas  primo  inflituit  Martem  ad  Solem  refe- 
rendo, motus  duorum  antecedentium  dierum  prodiit  1°  24'  14",  & 
2°  22'  34"  motus  duorum  proxime  confequentium  : juxta  alias  au- 
tem obfervationes  Mattis  ad  ArGurum  relati  prodierunt  bini  motus 
1*  24',  8c  i°  23'  34",  ac  differentiam  omnem  exiguam  inde  oriri  po- 
ruiffe  cenfuit  Manfredius,  quod  -j-"  temporis  erratum  fit  in  determi- 
nando ArGuri , vel  Martis  tranfitu. 

Prteter  has  vero,  Sc  confimiles  alias  inaequalitates,  quae  pendent 
ex  vario  afpeGu  Planetarum , 8 c datis  periodis  revertuntur , quaedam 
infuper  inaequalitates  funt,  qux  procedunt  femper  eodem  ordine , 8c 
continue  augeri  videntur  fucceffu  temporis.  Phaenomenon  hujus  ge- 
neris praecipuum  elt  quod  Saturni  revolutiones  circa  Solem  fiant  fem- 
per diuturniores,  & motus  medius  Planetae  ipfius  dato  quocumque 
tempore  minor  femper  fuccedentibus  revolutionibus  evadat;  & con- 
tra quod  imminuatur  periodicum  tempus  Jovis , Sc  motus  medius  au- 
geatur. Hircus  in  tabulis  motum  medium  Saturni  6"  annis  lingulis 
imminui  ffatuit,  & 1'  40"  tempore  annorum  mille:  quo  dato  fuas, 
Tychonicafque  obfervationes  conciliavit  inter  fe  invicem,  Sc  vern- 
iliores alias  Prolem*! , qus  2*,  aut  3°  a fuis  diffentiebant , veluti 
indiligentes,  ac  dubias  penitus  dereliquit.  Hallejus  fpeGatis  omnibus 
obfervationibus  cenfuit  decrementum  omne  annis  mille  effe  z°  19' , 
atque  augeri  femper  in  duplicata  ratione  temporum  : Caflinus  vero 
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ii"  annis  lingulis , atque  annis  mille  30  3'  20"  elfe  voluit,  nimirum 
tempori  proportionalem  . 

CalTmus  etiam  in  attis  Parifienlis  Academiae  anni  1746.  conten- 
dit dimidio  fecundo  annis  lingulis  motum  medium  Jovis  augeri  , & 
16'  40"  integris  annis  bis  mille:  Hallejus  autem  in  tabulis  motum 
ipfum  3°  49'  eodem  tempore  fuilfe  auctum  cenfuit : quae  Hallejana 
aequatio  pluribus  Allronomis  nimia  vifa  cft . Nuper  in  aciis  anni 
1768.  Clarifs.  Bailly  veteribus  omnibus  obfervationibus,  ac  recen- 
tioribus  fuinmo  ftudio  collatis  inter  fe  invicem  accelerationem  annuam 
medii  motus  Jovis  o.  1733“  conftituit,  eamque  augeri  dixit  in  du- 
plicata ratione  temporum  . Longitudo  Martis  in  oppofitione  anni 
1751.  paulo  major  deprehenfa  eft,  quam  juxta  Halleji  tabulas  pro- 
dierit: paulo  minor  in  oppofitione  anni  1745.,  6c  in  oppofitione 
1741.  fere  eadem:  unde  motum  medium  Martis  fatis  accurate  iif- 
dem  tabulis  exhiberi  cenfendum  eft . Motus  medius  Veneris  , & 
Mercurii  ipfe  etiam  fatis  conflans  deprehenditur. 

Ad  medium  motum  Terrae , & ad  folarem  annum  quod  perti- 
net , Ricciolius  Lib.  I.  Aftron.  Cap.  4.  ex  vetuli, flimis  Hipparchi 
obfervationibus  juxta  refraclionum  leges  correctis  , atque  ex  tem- 
pore a:quino£tii  anno  1655.  Bononia  a fe  obfervati  folarem  annum 
collegit  cire  fecundorum  48  ultra  365''  5*  48'  , quam  fere  anni 
quantitatem  Tycho,  Keplerus,  Flamfleedius , 8c  Newtonus  ilatue- 
runt.  Si  cum  aliis  recentioribus  obfervationibus  comparentur  quae 
a Waltliero  inilicutx  funt  decimo  quinto  lsculo  exeunte  , ultra 
iilud  tempus  fecunda  tantum  46  -j-  excrefcere  videntur . Galfinus  ex 
pluribus  xquinoctiis , qua:  Uraniburgi , Bononiae  , ac  Parifiis  obfer- 
vaverat,  fecundorum  numerum  ad  41  reduxit.  Caillius  in  Legio- 
nibus Altrcnomicis  comparatione  obfervationum  a fe  quidem  anno 
1749.  » a Callino  die  28.  Martii  anno  1657.  inllitutarum  fecun- 
da conftituit  43  : & in  actis  Parilienfibus  anni  1730.  obfervationes 
Picaiti  cum  propriis  comparando,  accipiendo  que  medium  ex  omni- 
bus , conftituit  tantum  40  . Majerus  autem  , ut  ad  calcem  prio- 
ris libri  adnotavimus  , cum  obfervationes  omues  hujufmodi  , vete- 
res , recentiorefque  fumma  diligentia  correttas  contulilfet  inter  fe  , 
accelerationem  qui.lem  medii  motus  Lunse  certo  evicit,  nihil  autem 
inde  potuit  colligere,  quod  accelerationem  medii  Telluris  motus,  8c 
imminutionem  aliquam  annui  temporis  fimiliter  evinceret. 
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CAPUT  PRIMUM. 

DE  THEORIA  PLANETARUM  INFERIORUM  ; 

QUI  PERTURBANTUR  A SUPERIORIBUS . 

» 

PROBLEMA  I. 


IN  venire  vires  omnes,  quibus  Planetae  inferiores  perturbantur  a 
fuperioribus  . 

Si  quantitates  materiae  Solis,  Se  Planetas  fuperioris , inferiorif- 
que  fint  ordine  i , M,  M1 , & radius  vedor  inferioris  orbitae  voce- 
tur x , erit  i M'v is  omnis  , qua  Sol  , 5c  Planeta  inferior  in  fe 


invicem  tendent.  Et  quia  ratio  M'  s i adeo  efl  exigua,  ut  negleda  vi 
M'  nulla  aequationum  omnium  variatio  prodeat,  quae  fit  fenfibilis;  fi 

V 


gravitas  inferioris  Planetae  in  Solem  fit  i , eaque  in  mediocri  diflan- 

~x* 

tia  accipiatur  loco  unitatis , atque  infuper  i : n fit  ratio  angularium 
motuum  Planetae  inferioris  , fuperiorifque  erit  x = nx  x , 

ja’  M 2 M 

acceptifque  casteris  omnibus  ut  in  Cap.  V.  Lib.  V. , univerfim 
erit  mediocris  vis  perturbatrix  a Planeta  fuperiore  juxta  vectorem 
radium  inferioris  orbitae  exercita 

flf  ( 1 + ^ 7^X‘  ^ 

% M V 8 a*  643*  / 

Quod  fi  vero  ia  inferiori,  & fuperiori  orbita  excentricitates 
fint  <p , & 8 : anomalias  motus  cx  , & mx : motus  veri  j,  & 
/jf-J-Kp/j.  fin.  c j — 28.  fin.  mx\  cofinu  anguli  STL  eadem  ra- 
tione refoluto  , qua  in  Probi.  IV.  Lib.  VI.  ufi  fumus,  negledif- 
que  aliis  inferiorum  ordinis  terminis , erit  vis  reliqua  juxta  ve&o- 
rem  radium  exercita 


* = ■£_£_/  9 + 7f  \ . 
2jiVfV  8a*/ 
Cofmographia. 


cof.  ( 1 — n). j 


* 
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+ n'xf  3 + S + _j*J_Y  cof.  C a — * ")■  T 
2AA  ia‘  ti8a‘  ) 

+ H «***  • cof.  (i  — 3 n).  3 

8 aM 

— — 3 S n' . cof.  m x 

~w 

— 9 8n'  *■ . cof.  (i  — « + /n) . s 
8 a M 

•—  27  <5  **  **  • cof.  ( I — n — m ).  3 

8 aM 

-{-  3 S n'  x . cof.  (2  — 2/J  + m ).  3 

TaT 

— 21  5 n' X.  cof.  (2  — 2 n — m ).  3. 

4 M 

Similibus  etiam  fubflitutionibus  eruetur  vis  perpendicularis  radio 
«=  — j/i'*1  /1+  f Y fm.  (1 — n)x 
8aM\  ~Ta~) 

— n'x/  3 +1  + IQI  V f*n.  (2  — 2/2).j 

2 M\  4<r'  1280*  / 

— 1 ;«■»■  . lm.  ( 3 — 3 3 

8 ti  iV7 

+ 3 §/2* x* . fin.  ( 1 — • n + /«)•  * 

8 a M 

+ 9 8 rt  x' . fin.  ( 1 — n — m).  3 
8 aM 

— 3 8 n'  x . fin.  ( 2 = 2 /j  + /«).  3 

' 4 M~ 

+ 21  S«*ar.  fin.  (2  —2« — /n).  3. 

4 M~ 

COROLLARIA . 

I.  His  itaque  aflumptis  perturbatricium  virium  expreflionibus , 
& ob  parvitatem  negleflis  quadratis  exccntrici tatis  , inclinationif- 
que  uniufcujufque  orbitae  ad  eclipticam  , loco  aequationis  differentia— 
lis,  qua  in  Probi.  11.  Lib.  VI.  ad  definiendam  lunarem  orbitam  u(i 

fu- 
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fijmu» , pro  fupputandis  Planetarum  inferiorum  perturbationibus  aequa- 
tionem aliam  habebimus 

ddx — . id?t=ix— x‘-\-n'xt  f i+9**+75*4\ 
d -f  xdx'  t M\  8 a*  64  a' ) 

-f-0x44-2**/c»x'</{-— «jr1  .dx. 

~Zi 

II.  Et  cum  juxta  Probl.IlI.  Lib.  VI.  fit — a x'  .dx  =u(p  .v' . fin.  ej, 

dx, 

ac  fit  infuper — id jc*=4(p.  fin.  cx.  dt,  neglectis  inferiorum  or- 
xd |*  dx 

dinum  terminis  , pro  aequatione  orbitarum  inferiorum  , quae  a Pla- 
netis fuperioribus  perturbantur,  habebimus 
ddx  =x — 1 -{-  9**-f-  75** A — >45).  fin.  cj.  dt 
</j*  2 7kf\  8a*  643*/  d f 

+ 0l'  + ix,/oJ('iJ■f■^D(J)s,.  fin.  cj. 

III  Si  fiat  x=:i  +q).  cof.  cx  -fr  > iifdemque  femper  fractioni- 
bus neglefiis  refolvantur  de  more  quantitates  x' , *' , x7,  x0,  k ter- 
mini omnes  ordinentur,  fiet  differentialis  aequatio  problematis 
ddt  + / 1 — /f{  f-h  63^+  675 )\.  t 
dx ,*  V iM  8 a*  64  a*  / 

= a*  / 1 -f-  9 + 75  \ + <p  • <*— »•  cof.  c$— -4(p.fin.  e\.dt 
iMK  8 a*  64a‘  / d j 

+ n‘  / j -f-  63  -f-  d7j  \ . <p.  cof.  c j — — 2 <p  r.cof.  c *— t' 
zM\  8a‘  64  a*/ 

-J-  ©x*  +•  i x?fa x*  d j -f- ra (p x“ . fin.  cp. 

PROBLEMA  II. 

lifdem  politis  motum  aphelii  inferiorum  orbitarum  invenire . 

Sit  — A quantitas  conltans , quas  exfurgit  ex  integratione  ter- 
mini 2 u x?  d j , atque  ex  refolutione  termini  1 x'  f ax’  d 3 primo 
eruantur  quantitates  — 2 Ac  — z<p  A.  cof.  c j : ac  deinde  fiat 
t ==_£/  1 +_9  + 75  \ — A -f  T . 

2 M V 8 a*  64  a*  / 

nimirum  T variabilem  tantum  ve&oris  radii  differentiam  illam 
defignet  , quae  a viribus  perturbatricibus  inducitur  . Factis  fubfli- 

Rrrz 


S 
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tutionibus,  ac  prioribus  tantum  exfcriptis  termini»,  qui  quantitates 
T,  Sc  cof.  cj  involvunt,  prodibit 


n * / i + 9 + 7f  \ 
M\  8 a*  64  a’  / 


+ 7f  V T+lAT 


— • 2 <p  t . cof.  cj  = — .«•/  1 ■+■  9 + 75  \.<J>cof.  css-f-  t cof.cj. 

8a‘  64  a'  / 

Quod  fi  infuper  2 jc* fax'  dz  defignare  in  pofterum  intelligatur  ter- 
minos alios  variabiles,  omiflis  binis  prioribus  , quos  indicavimus  , 
erit  integra  aequatio  differentiatis 

ddT  + /1  — *'(+  + 4?  + 5*5  )V  T 

d r*  V M 16 a*  1 2 8 a*  / 


=£/  T+  4?  + 

M\  16  a‘  iz8a‘/ 


. <p  . cof.  c {+  (P  • c*  — t . cof.  c f 


-{-nx*-} - 1 x'fux' dz+axpx1.  fin.cz 
—2  (p  T.  cof-cf  — 4(p.fin.  c j . dT. 

Primo  igitur  fi  fiat  c = 1 , & motus  ad  ellipfim  illam  refera- 
tur, quse  fine  viribus  perturbatricibus  defcriberetur  in  plano  immo- 
bili , erunt  priores  integratae  aequationis  termini 
T = — (p.  cof.  z + <p.cof.  ✓ / 1 — ”*({-+  4t  + )V  T 

V M 16  a*  nia*) 

atque  ita  in  expreflione  ve&oris  radii  evanefcet  terminus  <p . cof.  \ , 
Sc  loco  ipfius  fuccedet  alius,  qui  anomaliae  motum  angulari  motu 
circa  focum  exhibebit  minorem  in  ratione  fubduplicata 
1 — «*/-£- +•  4J  + jif  \:  I . Hoc  autem  pofito  anomalite  mo- 
aA  i 6 a*  128  a*  / 

tu  fi  fiat  c’  1 


1 — /»*/-*■-{-  45  + 5*5  \,  propofita  aequatio  dif- 
AA  z6a* 
ferentialis  hanc  aliam  formam  induet 
ddT-f-c*  T ssfflz*-)-!  JC* /Mje,d{-f-a)<px’ . fin.  cf 

— 2 <p  T . cof.  c z — 4<p  . fin.  ez  . d T . 

d z 

COROLLARIA 

Si  requiratur  motus  aphelli  Jovis , qui  a&ione  Saturni  gigni- 
tur, Sc  maffae  Saturni,  Sc  Solis  fint  inter  fe  ut  331:  1 000000  , Sc 

fit 
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fit  infuper  b = 510098  = 0.  545,  erit  c'  = 0.  99915)6,  Se 
a 954007 

c=3  0.999918:  adeoque  angularis  motu»  Jovis  ad  aphelii  motum 
fe  habebit  ut  1 : o.  000072  , & fiet  fingulis  revolutionibus  aphelii 
ipfius  progreiTus  juxta  fignorum  ordinem  95.  3".  Si  ratio  medio, 
crium  diftantiarum  Jovis,  & Saturni  a Sole  adornatur  ex  lege  tem- 
porum periodicorum  , prodibit  c=s  0.  9999273  , ac  fiet  fingulis  re- 
volutionibus aphelii  motus  94.  2"  , Sc  annis  fingulis  fere  8" . 

II.  Pariter  fi  mafise  Jovis,  & Solis  fint  inter  fe  ut  937:  1000000J 
motus  annuus  aphelii  Terrae  ob  vim  Jovis  erit  circiter  6-j-".  In 
Planetis  aliis  inferioribus  cum  pofiint  negligi  omnes  feriei  termini 
praeter  primum , motus  apfidum  Jovis  aQione  genitus  revolutionibus 
fingulis  erit  minor  in  duplicata  ratione  temporum  periodicorum , 
five  in  ratione  triplicata  diftantiarum : Sc  motum  omnem  augendo 
in  ratione  temporum , annuus  aphelii  motus  fiet  tempori  periodico 
proportionalis . Erit  itaque  annuus  aphelii  motus  in  orbita  Veneris 
8",  & in  Mercurii  orbita  3".  Simili  modo  progreiTus  apfidum  Mar- 
tis annis  fingulis  erit  circiter  1 3" . 

PROBLEMA  III. 

jCquationem  eamdem  differentialem  evolvere , atque  explicare'; 

Inprimis  fi  eadem  methodo  Probi.  V.  Lib.  VI.  termini  Unguli 
refolvantur , fiet 

2/0 x-ijss  ;/»■  / , +_LycoC(  «—*).* 

4 jjW.  1 — A 8a* ) v 

i + 5 + 103  \.C0f.(s 2/1  ).J 

lM.1 — A 4 a’  128  a') 

+ 5 /»•  • cof.  ( 3 — 3 «)  • I 

\aM.i — n 

_+ 9 n'  / 6 -f  3 \ . cof.  (2  — infcj.i 

M.{ i — 2 n^c)\  2 a*/ 

— 3 S n' . cof.  ( 1 — n -f-  m ).  x 
4 a M 

— 9 8 n'  . cof.  ( I — n — m).  x 
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4-  j5/i*  . cof.  (2  — 2/1+mJ.z 

1M.1  — n 

— 11  8 re  .coC(2—  2/1—  m).z . 
iM.i — 3 n 

Hifce  autem  terminis  omnibus  du£Us  in  **e=:  1 +2  cof.  cz  ', 
folus  exfurget  terminus  qui  addi  debeat 

( 3 + i 4*  105  \ . cof.  (2  — i 

2 M.  1—  /i\  44*  ilia') 

Pariter  terminis  aliis , qui  vim  perturbatricem  © exprimunt , ductis 
in  x"  , folus  adjiciendus  erit  terminus 

y/t*  / 3 + 5 4*  JM V cof.  ( 1 — 2/j±c).j 

M \ i/  n8<i*  / 


Atque  ita  terminis  omnibus  fimul  colle&is,  atque  ordinatis  fiet  de- 
nique differentialis  atquatio  Problematis 


ddT 

dt 


,+e»T= 


-!4=( 

tf . 1 — n \ 


5 — 2 « + 55  — 2;  /rVcof.  (1  — n).f 

8 a*  7 


8 a M. 

+ £ / 6 — 3/2-f  1 J — 10  /A.  cof.  (i  — 2 «).  s 

2 M.  1 — /iv  4a*  / 

? "*  (?  — 3 «)•  cof.  (3  — 3 «)•  * 


8 a M.  1 — n 

+3<P"Y5  — 3/1  -f"  * VcoC  (*—•!« — e).* 

Af  V4  — 4/1  1 — /1/ 

+ 3<P/jY7 — f"  4*  * \. cof. (2  — •2n4‘c)'R 

Af  V4 — 4«  3 — m) 

4-  3 5/i*  /4 — «N.  cof.(i  — 2 n-\-m).  3 

lM\2 /I/ 


—2 1 8 n*  f 4 — 3 /A.  cofi  (2 — 2 n — - /»).  3 

4 M \2 — 3 n) 

— I J /1*  8 . cof.  (1  — n+m).  3 
8 aM 

— 3 5/i*.  cof.  mj&c. 

Tm 

— 2<pT.  cof.  c\ — 4y.fin.c3.iT.  : 

d 3 Co. 
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COROLLARIUM. 

Termini  omnes  priores  accurate  integrari  poffunt,  pofteriores 
autem  priorum  corregionem  exhibent.  Quod  fi  loco  differentia:  T 
affumatur  terminus  quifpiam  formae  /i . cof.  A j , fubftitutione  fj&a 
erit  corre£tio  omnis , qua:  binis  terminis  pofterioribus  exprimitur 
i 2 A). cof.  (A  ± e),  j . Terminos  alios  argumenti 

T « j + /n  5 — cz  fingillatim  in  pofieriori  libri  hujus  capite  fuppu- 
tabimus  . 

PROBLEMA  IV. 

Invenire  differentiam  vectoris  radii , qua:  a viribus  perturbatri- 
cibus inducitur  . 


Acceptis  de  more  fummis  , & pofito  c'  = t , erit 
— — lo/r^  coefiiciens  termini,  qui  pro  argumen- 

V 4 a'  ) 

2 M.  ( i — n)  (j — 8/J  + 4/I*) 

to  habebit  2 j — t n Hic  autem  terminus  fi  loco  differentiae 
T accipiatur  , & pofito  A z — i n fit  quam  proxime 
V-—  3 n\( z — a)  , fiet  etiam  in  differentiali  aequatione  ul- 

iM.(  I — n)  (3 — 8/r-j-4/a‘) 
timi  corollarii  correflio 

? <P  •(* — n)  (if  4/i),  cof.  ( 1 — 2 n±c).x. 

iM.(,  — «)(3 — 8 n +4  /1* ) 

Itaque  hujufmodi  corregionis  ratione  habita,  redu£lifque  coeffi- 
cientibus  omnibus , atque  in  reductione  ipfa  fcribendo  n loco  m , 
eadem  femper  integrationum  praecedentium  methodo  prodibic 
T==  3 — 3 n j-  3 5 — cof.  (r  — n ).  x 

8 a Af.(l — n)  (2 — n) 

— — 3 n+JJj—Io/ry  cof.  (2  — 2«).  j 

2 M{  I — nj(  3— 8/r-f^?) 

— ?«*(S  — 3 n). cof.  (3  — 3 n).z 
8aM(i  — n)  (8  — 1 8 /z-f-  9/!*) 

~t~  3 <P  n f 5 3^4-  n ■ — / 2 — «n/  3 — 4 n \\.cof.  (2 — m — c).  3 

4 — n;\4— 4«  1— m 'z-2r/  3— -8^+ 4/2*'/  
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— 3 cpn /7— >«4-  » +(>—*)(  ? — 4«  \Vcof.(l-2/z-b).f 

Af^8-i «*)\4— *4«  J— in  i-*n  3 — 8n-f-4n»  / 

— 3 in»  /4 — o\.  cof.  f 2 — 

8M(3 — 4n-}-n*)\2 — n) 

-f  78  n'  /4 — 3/1V  cof.  ( 1 1 — 2 n — /»,).  x 

4M(i-4/H-3n')'2— 3«/ 

1 j n'8-  cof.  (1  — n -J-  m ).  j 
8 a — (1  — n + rn)'^ 

•—  3 8n'  .cof . mx  &c. 

_____ 

COROLLARIA . 


I.  Si  loco  r fcribamus  N,  bini  priores  termini  cum  iis  con- 

1 — n 

gruent>  quos  in  Problematis  Lib.  V.  alia  methodo  invenimus . Atque 
ita  ii  motus  Terras  ad  Jovem  referatur  , ac  fiat  1 = 0.  000937  , 

M 

»=  1 ,11=351.  98,  atque  excentricitas  orbitx  Jovis  8 fit  o.  048 
12 

radii  mediocris  3 fubilitutionibus  rite  faftis  erit  variatio  praecipua  ra- 
dii mediocris  terreflris  orbitx  vi  Jovis  genita 
T = o.ooooij8.  cof.  (t  — n).  j — 0.000009.  cof.  (t  — 1 n).  * 

— o.  000000468.  cof.  m % &c. 

II.  Pariter  fi  requirantur  perturbationes  orbitx  Martis  ob  Jovis 
aRionem  geuitx,  ac  fiat  a s==  3.47,  Sc  excentricitas  ejufiem  orbitx 
affirmatur  partium  0.093  mediocris  diflantix  Martis  a Sole,  erunt 
variationes  prxcipux  ipfius  diflantix 

T = o.  00005.  co^  (l  — n)’  \ — 0000}.  cof.  (1  — 2 n).  3 

+ o.  0000327.  cof.  (2  — 2 n — c).  j &c. 

Variationes  alix  vectoris  radii  orbitarum  Mercurii , & Veneris  , ob 
Terrx , & Jovis  a&ionem  genita , exigux  funt , & fimilibus  fubfti- 
tutionibus , eademque  methodo  fingulx  fupputari  pofTunt . 

III.  Si  requirantur  variationes  radii -vcQoris  Jovis,  qux  ex  Sa- 
turni actione  oriuntur,  iifdem  afiumptis  numeris  Cap.  III.  Lib.  V, 

11. 
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& pofito  £=0.037,  erit  — ifn'8  = — 0.0000031288:  acii 

8 a M 

infuper  juxta  Coroll.  I.  Probi.  II.  libri  hujus  fiat  ^=0.9998336,  & jux- 
ta Coroll.  I.  Probi.  VII.  affumarur  m = (1  — 0.00027).  n,  & 

/7=0.4027,  erit  I /2 -f- /77=1  0.00010873,  & c' (l  /2-f-/72)'= 

0.000073  , atque  ita  primo  eruetur  T = — 0,04286.  cof.f  1 — /7-f-/7r).j. Si 
juxta  Coroll.  II.  Problematis  ejufdem  affu meretur  m =(r  — 0.000  j 19)./?, 
eadem  calculi  ferie  prodiret  T = — 0.02781.  cof.  (1  — • n -f-  ni).  a. 

IV.  Quia  vero  alia  quatvis  variatio  exigua  quantitatum  proxime 
aequalium  c,  & (1  —n-\-  m)',  qua:  in  denominatore  fractionis  fub- 
duci  debent  a fe  invicem , quxque  ex  tot  aliis  elementis  pendent  , 
longe  diverfum  exhiberet  coefficientem  illius  termini , qui  habet 
pro  argumento  elongationem , feu  differentiam  longitudinum  Pla- 
netae fuperioris,  inferiorifque  addita  fuperioris  anomalia;  pofito 
z — /2  j -f- /72  a = j , quod  fatis  proxime  verum  cfl , ad  evitandam 
calculi,  & coeflicientis  incertirudinem  prstflabit  terminos  hujus  gene- 
ris, & qui  ex  viribus  perturbatricibus  Saturni , & qui  ex  ellipticitatc, 
atque  excentricitate  orbita:  Jovis  oriuntur , colligere  in  unam  fum- 
mam , quantitatemque  totius  sequationis  centri  ex  obfervationibus 
determinare  , ut  Coroll.  V.  Probi.  V.  Lib.  I.  prsflitimus . 

V.  Pofito  etiam  <p  = 0.048,  & longius  perdutta  ferie  alterius  termini, 
qui  pro  argumento  habet  23  — 2 nz — ej,  primo  occurret  coefficiens 

” <P  / 1 f — 9n  ~f~  6 -f-  15  + 3 \=o.oooio84: 

4M(t— a;\4  — 4/2  1 — 2/2  4.2*  2a‘(i — m)) 

deinde  vero  fupputatis  terminis — o.  00361 . cof.  (2  — 2/2).r&c. , & 
pofito  = — 0.00061  , A = 2 — 2/2  = 1 . 1946  , aliifque  faclis 
fubfiitutionibus , corre£lionibufque  , quas  in  fuperiore  Problemate  in- 
dicavimus, pro  praecipuis  variationibus  radii  vefforis  Jovis  habebimus 
T = o.  00013  j .cof  (1 — n).  z — 0.  00061 . cof.  (2  — iri).  z 

+ 0.000076? . cof.  ( 2 — 2/2 — c}.-  — 0.00002  5.  cof.  (2  — 2/2  — c).  j 
— 0.000134.  cof. (2 — in — m).  j — o.  OCO0337.  cof.  m z . 
PROBLEMA  V. 

Iifdem  pofitis  invenire  a:quationes  motus  inferiorum  Planetarum , 
qui  perturbantur  a fuperioribus  . 

ReafTumpta  formula , qua  in  Probi.  II.  , & VIII:  Lib.  VI.  ele- 

Cofmogrjph.ij . Sss 


men- 
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mentum  temporis  expreflimus  , neglefiifque  quadratis  excentricitatis 
orbitae  inferioris , erit 
d d = x*  dz 


i-\-  fa  x?  d \ 

= ( i + » <p.  cof.  c*  + iT)(  i — fax'  df).dz. 

Quod  fi  igitur  valor  quantitatum  T,  U fatfd\  accipiatur  ex 
duobus  Problematis  praecedentibus , integratione  facta  tempus  omne  , 
feu  motus  medius  Planetae  inferioris  aCtione  fuperioris  fpectata  evadet 
Z = f + i < p • fin.  c j +•  -J-  <j>* . fin.  2 c a &c. 

+ 3_" /f  — 3^+35 — > ”/*+_*_  — ")■* 

i,aM.( i — n/  { 8 a'  \ 8 a' J J 


n'  /6 


1 — 3/7+1  j — 10/1  +•  3 + 5 v.fin.  (i — 2/7).  a 


4%(i — nf  ^ 4 a* 

3 — 8 n -f-  4 n' 
i 8 n . fin.  m j &c. 


-V 

A,a'  J 


Denique  fi  media  Planetx  utriufque  diftantia  vocetur  X , Sc 
fit  Y anomalia  media  Planetx  fuperioris  , inferioris  autem  c Z , 
feu  proxime  Z , neglectis  aliis  minoribus  deductionibus  prodibit 
p=  Z — . 1 <p . fin.  Z -f-  J- <p‘ . fin.  2 Z &c. 


— ' 3" 


/5—3"+  35— — Tn(  i 4-  5 \y  fin- 

4 aM.(  1 — /1)*  ( 8 a*  \ 8 ax ) J 

2 — n 

+ £ /6—3/7+15  — 10/7  + 3 + 5 \ . 

4M.fi — /7)*^ 4 a'  A“'  J 


. fin.  iX 


+ 3 (Sn.Gn.  T &c. 
AL(t — n *) 


3 — 8 n + 4 n' 


COROLLARIA . 


I.  Si  variationes  omnes  requirantur,  qux  in  motu  Terrx,  five  ob 
aequabilem  deferiptionem  arcarum  , five  ob  aCtionem  Jovis  haberi 
debent , iifdem  elementis  calculi  aflumptis , qux  in  Coroll.  IV.  Probi. 
V.  Lib.  I. , & Coroll.  I.  Probi.  IV.  libri  hujus  , erit  verus  Telluris 
motus  circa  Solem  a = 


J°7 
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e = Z — i*  |j.|'.lin.Z+i'ii"lin.iZ 

—7".  fin.  X + 2 . }".  fin.  2 X + 2 . j".  fio.  Y. 

II.  Cumque  adio  Jovis  ia  Venerem  vix  fit  fenfibilis  , f pedata 
tantum  adione  Terra:  juxta  Probi.  IX.  Lib.  V.  erit  motus  Veneris . 
z=Z  — 49'  j".fin.Z 

— j".  fin.  X — 10".  fin.  i X.- 

ac  pariter  fpedata  tantum  adione  Jovis  erit  motus  Martis 
z = Z — 1 o°  j 8'.  fin.  Z -f-  37'.  fin.  2 Z — 3'.  fin.  3 Z 

— 24".  fin.  X-f-  1 J . 5".  fin.  * X 

— 17".  fin.  2 X — Z -f  7".  fin.  X—  y. 

III.  Speciata  denique  Saturni  adione  pro  motu  Jovis  circa  So- 
lem habebimus 

z = Z — 5°  32'.  fin.  Z + io'.  fin.  2 Z — 2 j".  fin.  3 Z 

— 1'  26".  fin.  X + 3'  44".  fin.  2 X 

— 1'  59".  fin.  2 X— Z —6".  fin.  2 X + Z 

+ 1'  39"  fin.  2 x — y + 34".  fin.  y. 

SCHOLION . 

Cum  igitur  inveftigationibus  omnibus  a Luna  ad  Planetas  infe- 
riores tradudis , qui  perturbantur  a fuperioribus  , plures  quidem  fe- 
rierum  terminos  fupputare  oporteat,  fed  plures  etiam  quantitates , ac 
corredioncs  fint  negligendae  , ut  quas  ex  quadrato  excentricitatis, 
motu  apfidum  , & nodorum,  atque  inclinatione  orbitarum  pendent) 
differcntialis  aquatio  problematis  ita  difponi  potuit , ut  quintam  tan- 
tum vedoris  radii  potefiatem  involveret  . Quo  dato  , 8c  colledis  fi- 
mul  quantitatibus  omnibus  , qu*  coefficientem  fecundi  aequationis 
ejufdem  termini  con/lituunt  , aphelii  motum  revolutionibus  finguiis 
efle  invenimus  in  Terra  quidem  6~"  , in  Jove  autem  94".  Eulerus 
in  difiertatione  de  perturbatione  motus  Planetarum,  quse  anno  1756. 
a Parifienfi  Academia  prxmium  retulit,  motum  annuum  aphelii  Ter- 
rae invenit  cfle  6“  5 7'":  in  difiertatione  autem  alia  de  inaequalitati- 
bus Jovis,  & Saturni  , qua:  obtinuit  prxmium  anno  1752.  , motum 
aphelii  Jovis  revolutionibus  finguiis  invenit  114".  D la  Grange  To. 
III.  Academi*  Taurinenfis  motum  eumdem  fupputavit  86-l”s  quos 
inter  numeros,  quem  pro  aphelii  motu  deprehendimus,  eft  fere  me- 
dius . Unicus  etiam  hac  noltra  methodo  valor  eruitur  pro  mota 

S s s 2 aphe- 
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aphelii  orbitarum  inferiorum  seque , ac  fuperiorum  : nec  niG  unicus 
vaior  ipfe  vere  effit  potefl.  Terminus  alius,  qui  pro  argumento  ha- 
bet elongationem  Planeta;  fuperioris  ab  inferiore  addita  fuperioris 
ipGus  Planets  anomalia,  quique  pro  aphelii  motu  valorem  alterum 
exhibere  vifus  efl  fummis  Geometris  la  Grange , ’8c  Alembert  To.  V. 
6c  VI,  Opufc.  Mathem. , G Gngillatim  methodo  hac  noflra  fuppute- 
tur,  ut  in  Coroll.  III.  6c  IV.  Probi.  V.  pratditimus  , non  niG  illam 
variationem  exprimit  aequationis  centri , qua;  a viribus  perturbatrici- 
bus inducitur.  Aquationes  alite  mediorum  motuum  Jovis,  Martis, 
Terrae,  ac  Veneris,  quas  fimiliter  cx  generali  folutionc  problematis 
collegimus,  proxime  cum  iis  congruunt,  quas  Authores  alii  exhibue. 
runt . Priores  atquationes  medii  motus  JoVis , quas  fupputaverat  Eu- 
lerus  in  dilTcrtatione  jam  memorata  anni  i?{2.  , redudis  numeris  ef- 
fc  debent  — i'  32".  Gn.  X + 3' 48''.  Gn.  2 X.  Eulerus  etiam  in  differ- 
tatione  alia  anni  1756.  atquationes  motus  Terra:  conftituir  —7.06". 
Gn.  X f-  2.67".  fin.  2 Xt  .eofdemque  fere'  numeros  exhibuit  Clairaut 
in  adis  PariGenGs  Academi»  anni  1734.  Theoriam  Martis  D.  la 
Lande  expofuit  in  adis'  anni  1759.,  atque  in  fubfequenti  anno  theo- 
riam Veneris.  Et  quidem  poGto  quod  maiTa  Terrae  Gt  1 quan- 
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titatis  materi»  Solis,  atquationes  Veneris  (latuit  — 9.6".  Gn.  X — 
n".  Gn.  2 X.  Martis  vero  atquationes  definivit  ipfe 
— 25 .74".  fin.  X -j-  12.21".  Gn.  2X 
+ 9.  25".  fin.  X—  Z — 17.62".  fin. 2 X — Z . 


CAPUT  SECUNDUM. 


DE  THEORIA  PLANETARUM  SUPERIORUM  , 
QUI  PERTURBANTUR  AB  INFERIORIBUS . 

PROBLEMA  VI.  , 


INvenirc  vites  , quibus  Planetae  fuperiores  perturbantur 
rioribus  . 

Sit  excentricitas  inferioris  Planetae  <p , fuperioris  8 , & 
lius  quidem  s , hujus  autem  n % -f-  2 cp  n . fin.  c \ — 2 8.  fin. 


ab  inte- 
rnotus il- 
m j s ad- 
coque 
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eoque  finus,  & cofinus  anguli  STL  femel,  ac  bis  accepti  iifdem  ad- 
huc formulis  exprimantur  , quas  in  Probi.  IV.  Lib.  VI.  tradidimus. 
Deinde  vero , pofitis  omnibus  ut  in  Probi.  X.  Lib.  V.  , fi  loco  b 
feribamus  x , & a ( i -f- tp . cof.  c z)  loco  a , erit  mediocris  vis  per- 
turbatrix 1 qua:  gravitati  Planetae  fuperioris  adione  inferioris  adji- 
cietur 3 a*  / t -f-  1 J a*  \ -f-  -t-  a‘  ip  . cof.  c z : vis  autem  reliqua 
4 Mx'  \ i6a*  / ... 

juxta  vedorem  radium  exercita,  refolutis  fimiliter  terminis  a'  , a', 
cof.  STL,  cof.  2STL  Sic, , negledifque  fradionibus  inferiorum  ordi- 
num evadet 

= 1 / 1 -f-  2J  + 3a'  -f-  4ja‘  \ . cof.  ( t — n ) . z 
AI\il*  X1  2X'  }zx' ) 

+ a*  /9+  2fa*\  .cof.  (x — tn).z 
4Mx'\  4.**  ) 

+ 5 a*  . cof.  ( 3 — }»)■*  • . 

iMx' 

T S / 1 + ia  -f-  3 a'  \ . cof. ( I 
M\ax  x‘  2 ) 

^ 9 a'  8.  cof.  (2  — !*f /*),{ 
xAf 

— <P_  / _i_  — _a_ — 9a’  A • cof. (1  — n±c).z 
M \ a*  x\  4*1  / 

+ a^<J>  (9  T ,8  * + *fa* . ( 1 f n)\  .cof. (2  — «i  e),  z 
4 M\  2 ; 

Quia  vero  cum  Planeta  uterque  digreditur  a conjundione  vis 
alia  Planetas  inferioris  tendit  in  eamdem  plagam  , & cum  diredione 
motus  Planetae  fuperioris  confpirat  , fimilibus  fubftitutionibus  eruetur 
vis  perpendicularis  vedori  Planetae  ipfius  radio 
u — — 1 / 1 — ■ a — - 3a'\.fin.(r — n).\ 

M^o7  **"  Tj?) 

+ » (]£_  + ia*\.fin.  (1  — 2/7).  ss 

M\2X>  8x  ) 

+ ‘1  *'•  fin-0 — 3«)*I 

SMx’  : . . 


± 
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i 8 / l — a — ■ 3 a'  \ . fin.  ( i — 

mW  T ) 

T 3 a* 8 . fm.  ( 2 — zn^f/n).  | 

M 

-f~  0 / i + « + 9«’\  .fin.f  i — /if  c).* 

A/\a‘  2jt'  i 6x' ) 

i <d  (p  ( 3 _ + 3 « ( i +«A.fin.(» — 2/j^c)  • *• 

■M  V z 7 ) 

COROLLARIA . 

I.  Cum  fuperioris  Plancta:  motus  fit  proxime  ndr.  , retentis  de- 
nominationibus antecedentibus  , formula:  omnes  Probi.  II.  Lib.  VI. 
abibunt  in  has  alias 

dd  c=  n ar*  d 3 

I-f - fa  x’  nd ^ 

F — l + i fax • ndf  — I — ja*  / i i ja’  \ — ar 

A'  A*  +Mx\  16 x' J 

ddx  — i d x>  = x — x'—  3 a*  / I 4-  ija'\ 

«*  df  x 4MV  i6x*  / 

— ix' fa  x‘ndi — a x" — tax1,  dx. 

nd { 

II.  Erit  etiam  F.dd'z=xddx  — idjf  a x'  d x.  n d f 

x 

= a*  xdx' /1  — x \ — '}n'a'df  ' /l-\- 

\ 1+2  fux' nd\)  4Af  \ idx*  / 

ac  pofito  x s=z  t -f-  5 . cof.  /nj-f-e,  folitis  fubftitutionibus  prodibit 
dd  t — m'  8 . cof.  m z . rf  j* 

= — i a'  ( I + i;a-\  — r — -t' 

4 M \ 16**/ 

— 8.  cof.  mx.  (1  -f-  ir) — 4f  <J.  fin.  /nj.  </r 

/idj 

— — ©*•  + 1 ** /wx’  s>dj  + u>8x' 

problema' VII. 

Invenire  aphelii  motum  in  orbitis  fuperioribus . 

Si 


>iqiTTzec  Uy  Coogle 


omnium  Planetarum.  i u 

Si  quantitas  conftans  , quae  ex  termino  ifax'nd\  exfur- 
git  , fit  — A,  atque  ex  refolutione  termini  i x' fa>  x' nd^  primo 
habeatur  — i AS.  cof.  m\  — i A t , ac  fi  przterea  binis  hifce  pofle- 
rioribus  terminis  exceptis  quantitas  omnis  ix'fax'nd\  dumtaxat 
alios  variabiles  terminos  defignare  in  pofierum  imel ligatur , pro 
aequatione  corollarii  antecedentis  habebimus 
ddt  = — A-~  3 a' / 1+  — i Ac— -r — t* 

/i‘df  4 M\  i6x‘/ 

-f-  S . cof.  m } / m'  — n'  — it  \ — 4 '(J.fin.mj.  dt 
V n'  ) ndz 

— a x>  1 j?  fu  x'  a d + u $ x‘  • fin.  «1 3 . 

Fiat  jam  t — — A — 3 a* . / 1 + 1 1 a'  \ -f-  T, 

4 M \ 1 6 x*  / 

adeoque  — r*  = 1 AT  + 3a*7\^i  + if<**V 
2 M~\  1 6 xW 

Refolvetur  aequatio  ipfa  in  hanc  aliam 

+ / 1 — 21*  ( 1 + IS  a')  \ • T 

n'  dz'  \ jM  16  / 

= S . /m'  — /2*  \ . cof.  mj  +3  a'  8.  f 1 +IS3‘ V cof.  m z 
\ n*  / jM  V 16  / 

— 2 S T . cof.  m\  — 4$  T.  fin.  m z.  d T 

nd  f 

— <ox'-\-2x?fux‘ndz  +mjc'  . fin.  m 3. 

Rurfus  igitur  motu  ad  priorem  ellipfim  illam  relato  , quz  fine 
viribus  perturbatricibus  defcriberetur  in  plano  immobili , gc  pofito 
m = n , fiet 


— (J./cof./r  3 — cof. n.  V / 1 — 3<r*.  1 1 j a'  y z\ 

V V xAf  16  ' ) 


x=z  1 + 1 + 8.  cof. a.  / / 1 — 3«*.  1 + 153*  \ . 3 : 

\ 1M  16  / 

atque  ita  pro  angulari  motu  nz  vere  habebimus  anomalia  motum 
n.V/  1 — 3a*.l  + ijo*\.  3 = m 3,  & fubfiituto  valore  quanti- 
\ iM  16  / 

tatis  m fiet  aquatio  diffcrentialis  vectoris  radii  fuperioris  cujufque 
orbita  ddT 


(12  • De  theoria. 

ddT  m'  T = 2 n'  x'  f <a  x'  n d j — . an'  x' 

d i' 


-f-  m 5 /2*  x1 . fin.  ra  3 — 4 n*  ^ T . lin.m  j.  dT . 

nd f 


COROLLARIA  . 


I.  Si  requiratur  motus  aphelii  Saturni,  qui  Jovis  aftione  gignitur , 
& fiat  i =0.000937  , & <2  = 0.(454  > prodibit  ratio  angularis 
M 


motu»  ad  motum  Saturni  a fiimma  apfide 


//  1 — . 1 + 1 ( a'  \ : t sa  o.  99973  : 1 circiter  , & fingulis 

\ 7M  16  / 

Saturni  revolutionibus  habebitur  progreffus  apfijum  refpeclu  fixarum 
circiter  3(l”»  & annis  fingulis  fere  n -j-". 

II.  Quod  fi  approximatione  longius  perduRa  , 5e  altero  etiam 
fupputato  feriei  termino  fit  vis  mediocris  perturbatrix 
a'  /3  + 4(  a'  + t75  a'  \ » erit  motus  Saturni  a lumina  apfide 
4 M\  16  64  / 

fingulis  revolutionibus  360°  : & 

V ( » — £_f  3 + 45  «*  + »7(  a'  A\ 

\ 2 AfV  1 6 64  J) 

fi  ex  Hallejanis  tabulis  ad  annum  1750.  afTumatur  ,3  = 0.57,  ac  fit 
infuper  1 =0.0009372.5  erit  motus  idem  415". 

PROBLEMA  VIII. 

iHquationcm  differentialcm  orbitarum  caruindem  explicare . 
Polito  x = 1 + cof.  m j , & vi  perpendiculari  ad  veSorehi 
radium  alTumpta  ut  in  Probi.  VI.  libri  hujus,  omiffis  terminis  ar- 
gumenti 3 — /jj  — cj-f-wj,  quos  fingillatim  fuo  loco  fupputabi- 
mus , aliifque  ordine  explicatis  fiet 
ax'  nd\  = — n / 1 — j — 3 a'  \ . fin.  ( 1 — n).  j 

JF\7~  T J 

-f  n f 5 a*  N.  fin.  ( 2 — 2 n).  3 

zm\  r / 

+ it  n a' . fin.  ( 3 — 3 n ) . a 

8 M~  — 


v 
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— n8  ( j — a \ . fin.  ( 1 — n -f-  m ).  j 

"«f  V.20*  ) 

— nSf  1 — a \ . fiu,  ( 1 — n — ra).\ 

linjT7  / 

+ ga'n8 . fin.  (1  — • 2 n -\~m  ).  | 

T M~ 

— 1 5 a1  . fin.  ( 1 — -2  n — m).  % 

~JW~ 

— 0 n ( 1 + 1 a \ . fin.  ( 1 — n — 'c).\ 

' M \7  T ) 

-f • a' q> n ( 3 + 3/2  + j a'.  1 -f-/z\  . fin.(  * — 1 n— c).  { 

~Af~\7  7 / 

Hifce  autem  terminis  more  solito  Integratis,  ac  deinde  ductis 


in  2 n'  x" , termino  2 n'  / 1 — a — 3 a’  \ . cof.  ( 1 — n ) . ss 
MT—a' a'  8 / 

oportebit  addere  2 /t' 8 f 1 — a\.  cof.  (1  — n±m.  \ , ac  pari- 
M.i—n' a'  ' 

ter  addere  — 3 n' a' 8~  cof.  (1  — 2 n±  m).  ^ termino 
2 M.  1 — n 

— «’  a*  /3  + j a*  \ . cof.  ( 2 — * Evoluta  pariter  quantita- 

r.77  4 J 


zD/I.  _ 

te  an 'x',  terminis  omnibus  , qui  vim  a juxta  Probi.  YI.  expri- 
.munt , addendi  infuper  erunt  termini 

— n‘8  ( i + a\.cof.(i — n±m).z — ga'  8 .cof.(  2 — 2n±  m).  \ .' 

m~X7  ) Tm 

Denique  cum  minoribus  aliis  fractionibus  neglectis  fit 
m 8 n' fin.  /»;.=  4 a*  8 / 1 — a \ . cof.  ( 1 — n fm)  . $ 

Tm  \7  J 

± 3 a'n'8.  cof.(  2 — 

4 M 

terminis  fimul  omnibus  collectis  , atque  ordinatis  fiet  ddT  m'T, 

d s* 

Cofmogrjphia , T 1 1 e=e 
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E O R I A 

= n * 

(EZZ 

| 24  — 

-]£• 

i! 

J 1 

n 

0 
r» 

<*”*N 

1 

-4t 

M.  1 — n 

K 

4 

) 

— n'  a' 

=(-~ 

-n+  5 a*. 

5 — 3 

/i\  .cof.  (t  — ir, 

’)•  T 

■n\  1 

8 

) 

— j n*a‘ . 

n- — 

. cof.  ( 3 — 

-3/1) 

i • 

4M  ' 

v-v 

+ 3<p/j*. 

cof.  ( I 

— n — c 

) • T 

Ma' 

+ a'(pn'  / 

'_9  4-9^ 

+ 3/246/j' 

+J_a 

Ys  + i*+  »+” 

\\.  cof.  (2 — irt- 

M 1 

.4  2 

i — ■:// 

a 

4 1-2/2' 

7 

4-  n%  S/7fi 

r— •;£- 

— 4^4 lan 

— J_ 

. 1 4"‘A-  cof.(  1 

— « + **)•  | 

~M  V? 

(I— «) 

1 — n 

1 

ir  ) 

/2*  <57  n f I — -f-  2 nf  I — u\ — 3 -f-  3</\.  cof.(i — n — m).« 

' V^n  7~  ' 17  T/ 

— 3 a'a'8/  3 n -J-  n + I j\  • cof. (a  — *«  + /»),  f 

M V4 1/2  2—2/2  4/ 

4-3/1*  a*  3/  5 /1  — n -f  1 \ . cof.  ( 1 — a/j  — m) . z 

2 M \z — 3/2  t — n a / 

—2  8 T.cof./n  s:  — 4 8 T . fin./n  3.  dT  . 

ndz 

COROLLARIUM. 


Eadem  igitur  methodo  , qua  pro  inferiorum  Planetarum  orbitis 
ufi  fumus  , priores  aiquationis  terminos  integrando  , eorumque  valo- 
rem  fubflituendo  in  binis  terminis  poflerioribus  , corrjgendoque  alios 
ex  aliis , ad  verum  qu<elit<e  differentia;  valorem  accedere  quifque  po- 
terit quantum  voluerit  . CoefTicientes  autem  omnium  terminorum 
cum  ab  analogis  aliis  Probi.  IV.  differant  , non  nifi  reafTumpto  cal- 
culo , & lingulis  reductionibus  aequatio  a Planetis  inferioribus  ad  fu- 
periores  traduci  poterit . 

PROBLEMA  IX. 


lifdem  pofitis  differentiam  vedtoris  radii,  & angularis  motus  in- 
venire . 


/Equa- 


omnium  Planetarum.  515 

./Cquatione  differentiati  ad  problematis  fuperioris  formam  redu- 
£la , & lummis  omnibus  eadem  femper  methodo  acceptis  fiet  T 

= — n'  /3 n — 1 — 1 a — 3 a'-i — n\  . cof.  (1 — «).  3 

M.(i — n){  1 — 2«)'  a'  4 / 

4-  a' /}_•}— n + _^«*.  y — 3/2  x . cof.  (2— 2/2).  3 

:M.(i — n ^ 8 ) 

4 — 8 n + 3 /2* 

+ V? a'  ( 1 — n \.cof.  (3  — 3 n).  3 

4M.(i — n)\9 — 1 8/24-8/2 * / 

— 3 (p  /2» . cof.  ( 1 — n c) . 3 

.Mtf*.  (/2* — (t  — c — n)‘) 

4-  a' Q>n'  / 9-f9^-f-3/i-f-6/z~4-;j-/ 3 + tn-f-i 4-/>\\.Cof.(l — 2« — c)-3 

Af.(l— 4/24-3/2*  )\4  2 1 —2/2  ~ T^in') 

—  n'  8 / 7/2 — 5«* — 4«+2<j/! — j.  1 +<A  ,cof.(l c4-/n)-3 

M.(i — 0^1 — n' )\a\(  1 — 1 — « I a'  ) 

— n'  8 / n f 1 — la\-{-2n  fi — <j\ — 3 -{-  $a\.c.(i-n-m.y.i 

M.(l-^n-\-)n')\i — 2/2  a * 'i— /2  a*  ^ 2a*  2 / 

4-30*22*^^  3/2  4-  n -j-  13 cof.  (2  — 2/24-/12).  3 

k 4—2/2  2 — 2/2  4 / 


Af.(4-4/2)  V 

— J V4/  5/2  _ 


3 /r/2  6 / 522-/2  + iv 

2 M (2  — 3/2  1 — /2  2 ) 


4-  I\.Cof.(2  — 2/2  — /n).  X &C. 


4 — 12/2  4-8/2* 

Quare  cum  juxta  Coroll.  I.  Probi.  VI.  effe  debeat 
dd=njid^(i — fax>  ndx) 

= /22/3(14-21?.  fin.  /22*4-2T^(i  — fax'i 22/3), 
negleftis  minoribus  corregionibus  , unde  nihil  potcfl  emergere , 
quod  fit  fenfibile  , duplam  eamdem  differentiam  ve&oris  radii  du- 
cendo in  ni  3,  atque  inde  fubducendo  n d zfax?  ndx  , integran- 
doque  , lingulae  medii , verique  motus  aequationes  fingiliatim  ad 
calculum  reduci  poterunt . 

COROLLARIA. 

I.  Si  formulis  ad  Saturnum  tradu&is,  ut  in  Corollariis  Probi.  VIII. 
Lib.  V.,  & in  Coroll.  III.  Probi.  IV.  libri  hujus,  fiat  12= o.  J454» 
« T 1 1 2 n= 
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n=o.  4017,  <j>s=:o.  048  , 8 = 0.  057  , fiiflis  fubftitutionibus  omni- 
bus prodibit  differentia  vectoris  radii  , quae  Jovis  a&ione  gignitur 
T=  0.0008308  . cof.  (1 — — 0.  000014- cof.  (1 — n-\-m ).f 
+ 0.0001 34  . cof.(  2 — 2/2).  3 +0.  0000  j 7 . cof.  ( r — n — m ).  3 
+ o.  000029  .cof.  (3  — 3 /1^'.  3 — o.  000383  .cof.  ( 1-2-nc).  3&C. 

II.  Quare  ex  differentia  vettoris  radii  colligendo  aequationes  me- 
dii , 8t  veri  motus  , adjicicndoque  aequationes  alias  , quae  ex  ellip- 
ticitate  orbitae  oriuntur,  fi  motus  verus  Saturni  vocetur  nz,  me- 
dius autem  nZ , & anomalia  media  Saturni  fit  X*  erit  verus  Sa- 
turni motus  in  longitudinem 

nz=^nZ  — 6°  30'.  fin.nZ  -f-  14'.  fin.  1 nZ  — 41".  fin.  3 nZ 
+ j.  7".fin.  X — io",  fin.  (X+Y) 

— 29.  4".  fin.  2 X — 47".  fin.  (X — Y ) 

— 8.4".fin.3X  + j'10".  fin.  (2X— Z. 

III.  Pariter  fi  requirantur  inaiqualitates  Terra  , quae  ex  Veneris 
aQione  ortum  ducunt,  6c  fiat/z=  2246176  = o.  61  j , 8c a =0.7233, 

363256} 

prodibit  primum 

T= o.  98  . cof.  (1  — /2). 3+5. 473.  cof.  (2  — 

""iit  ~M~ 

& fi  quantitas  materia:  Veneris  pra  Solis  maffa  fit  0.00000326,  & 
inedia  Veneris  diflantia  a Terra  vocetur  X' , prodibunt  aequationes  binae 
+ 4"  fin.  X'_  6".  fin.  2.  X' 

SCHOLION  . 

Clarifs.  Ia  Crange  iifdem  affumptis  calculi  numerici  elementis , 
quibus  in  Coroll.  II.  Probi.  VII.  motum  aphelii  Saturni  invenimus 
revolutionibus  lingulis  415"  circiter  Jovis  a itione  effe  oportere  , 
tomo  tertio  Academiae  Taurinenfis,  motus  ejufdem  quantitatem  de- 
finivit 471.8".  Differentia  oinnis  integro  minuto  eft  minor,  atque 
inde  fortaffc  oritur  quod  calculum  ultra  tres  primos  terminos  feriei  , 
quae  anomalis  motum  exprimit  , Geometra  ingeniofiffimus  perduxe- 
rit . Alis  etiam  , quas  exhibuimus , aequationes  motus  Terrae , & Sa- 
turni proxime  ad  calculos  Clairautii , 8 1 Euleri  accedunt  tribus  ex- 
ceptis poflerioribus  aquationibus  Saturni , in  quibus  figni , & coef— 
ficientium  differentia  fubduclis  fkpius  numeris  major  prodiit.  Clai- 

raut 
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raut  in  a£lis  Parifienfibus  anni  1754»  eadem  methodo,  qu3  inaequa- 
litates  motuum  lunarium  invefligaverat,  ad  Planetas  alios  traducta 
cum  inquifiiffet  quae  motus  Terrae  inaequalitates  ob  vires  Jovis , ac 
Veneris  haberi  debeant;  5c  Veneris  maffam  ftatuiflet  o.  00000516, 
priores  Terrae  aequationes  eruit  10".  fin.  X' — 11".  fin  2 X*.  £u- 
lerus  in  dilTertatione , quam  antea  memoravimus,  de  perturbatione 
motus  Planetarum , in  eadem  fere  hypothefi  , quam  in  polleriori 
corollario  aflumpfimus , quantitatis  materiae  Veneris  , coefficicntes 
binaram  aequationum  eruit  5.  75",  & 6".  In  priori  vero  difTcrta- 
tione  de  inaequalitatibus  Jovis,  & Saturni,  §.  LXXXI' , aequationes 
veri  motus  Saturni  in  longitudinem  fiaiuit  Eulerus 
+ 4".  fin.  X.  ■+  13".  fin.  X + Y 

— 32".  fin.  2 X — 257".  fini  X — Y 

— 7".  fin.  3 X — 243"-  ^ 2 X—  Z. 

CAPUT  TERTIUM. 

DE  VARIATIONIBUS 
TEMPORUM  PERIODICORUM . 

PROBLEMA  X. 

IN  venire  aequationem  temporis  periodici  Planetae  cujuslibet  infe- 
rioris, qua:  pendet  ex  data,  & conflanti  diflantia  apfidum  utri- 
ufque  orbitae  inferioris  fuperiorifque . 

Sit  1 : n ratio  mediorum  motuum  Planetae  inferioris,  ac  fiipc- 
rioris , atque  a conjunflione  incipiendo  fit  longitudo  Planetae  inferio- 
ris 3 . Sit  etiam  generatim  pro  qualibet  pofitione  apfidum , atque 
orbitarum  angularis  diflantia  a fumma  apfide  in  inferiore  quidem 
Planeta  u , in  fuperiore  autem  v : ac  fit  denique  excentricitas  il- 
lius (p  , & hujus  8 . ReafTumpto  calculo  Probi.  IV.  Lib.  VI.  erit  longitudo 
Planetae  fuperioris  nz  — « • 2 8.  fin.  v -f-  2 <p/7.  fin.  u,  atque  in  fig.  58.  erit 
fin.  STL  s=  fin.  — /73  + 25.  fin.  v — -i  (p  n.  Cm.uJ 
= fin.  ( 1 — n).  3 + 5.  n.  (3  — «3  + v) 

+ n ip.  fin.  (3  — n as  — -u)  + /7  <p  5.  fin.  (a  ~ «3+  v — u) . 

Dein- 
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Deinde  vero  in  Probi.  X.  Lib.  V.  loco  i feribendo  i — iS , coC.v, 


Se  i — 4^,cof.v  loco  r , pro  priori  termino—  jr1/  i + 5 x*\.fin.ST£, 
a'  a'  8a'7vA  8 a‘/ 

qui  vim  perturbacricem  radio  vectori  normalem  exprimit , habebimus 

A -f-S.fin.z-/Jj + v/ 
l 4-/»<p.fin.z-«j-uy 


— j ac'  ( 1 — 4 S . cof.  v )(  1 -f-  j x1 . 1 _ 2 8.  cof.  v fia.  z — . n j 
\ 8? 


8a<M 


3 /7  <p  <5  r 1 + 5 1 ■ fin-  (f  — "T +>’—“)• 

jf?  M L 8 a' J 

Rurfus  priore  termino  ex  duobus  his  pofterioribus  refoluto  folitis  re- 
gulis trigonometricis  prodibunt  bini  alii  termini 
+ 5 nyS  f 1 + . fin.  (f  — /jj  +v  — u) 

L 8 a' J 

-f-  3 6 *'  f 1 + S **  1 • fin.  ( j — . n x -f  v ) . 

8 a*  M L 4 a*  J 


Denique  loco  x feribendo  1 -f-  <p.  cof.  u,  in  rcfolutione  quantitatis 
z a x'  cx  hoc  ipfo  poflremo  termino  eruemus 

j S (i+!p-  co^  a)  T 1 + ! 1 -f-  2 <p  • cof.  u ~j . fin.(j  — nx  -f-r), 

L 7**  -I 

atque  inde  folitis  reductionibus  novus  exfurget  terminus 
1 j <p  S p 1 + 7 ~|  - fin.  (z  — n j -f-  v — u). 

8 a'  M L 4J1  J 

Simul  itaque  colligendo  antecedentes  alios  argumenti  hujus  terminos 
in  expreiTione  quantitatis  2 <a  x<  d z occurret  integer  terminus 

3<p5rj+n+5  -7  +T«  "1  • fin.  ( z — nx  -f-  v — u),dx. 

if?ML  4a*  J 

Jam  vero  li  initio  a conjunctione  duorum  Planetarum  du£to 
fit  longitudo  aphelii  inferioris  orbitae  p , erit  anomaliae  angulus 
u=  z — p : & fi  longitudo  aphelii  fuperioris  vocetur  q , neglectis 
aliis  minoribus  fratfiionibus  , quae  alios  minores  terminos  argumenti 
alterius  fuppeditarent , erit  v = nx  — q : £c  fi  fiat  infuper 

30 
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3 <p0  r 5 +/t  + j .7+^-  « "I  =A,  loco  prxccdentis  termini  habe- 

^•IfL  4?  J 

bimus  A . fin.  ( p — q ).  d j A.  fin.  ( q p).dz  . Quod  /i  igi- 

tur ob  exiguum  aphelii  utriufque  motum  , ac  tanto  minorem  duo- 
rum motuum  differentiam  , differentia  longitudinum  q p dato  ali- 

quo tempore  cenfeatur  conflans  , reafTumptis  calculis  Probi.  III- , 

IV.  , & V.  libri  hujus  fiet  ifw^d-zzz A . fin.  ( q />).  j=t=  T, 

& elementum  medii  temporis  revolutionis  integrx  in  ellipfi  erit 

( i + 2 T — fu  x'  dq  J.  d 5=  ( i J-  A . fin.  q — p.^).d  z, 

eritque  sequatio  temporis  totius  periodici 

' — _3_+fin.{? — 'P)-*'— — 9<pS  y f +/:+  J_. 7 + t «\  . fin. (q — ■/>).;' . 

4 2 2«\.flA  43*  / 

COROLLARIA 

I.  Primo  igitur  cum  » x'  d j juxta  Probi.  I.  Lib.  VI.  defignet  accele- 

rationem arete  deferipta:  circa  focum  , manifeflum  cfl  velocitatem 
mediam  Planetx  cujuslibec  inferioris , data  apheliorum  diflantia  a 
fe  invicem  , aclione  Planetarum  fuperiorum  minui , vel  augeri  opor- 
tere prout  aphelium  orbita:  fuperiotis  juxta  fignorum  ordinem  an- 
tecedet , vel  fubfequetur  aphelium  inferioris  alterius  orbita:  : & 
quidem  cum  elementum  areas  elliptica; , fcu  medii  temporis  fit 
+ fi  accipiatur  fumma  omnium  -J-  ux'd  j , pro  decremen- 

to , aut  incremento  velocitatis  medix  projectionis  prodibunt  prio- 
res termini  feriei  , quam  alia  ratione , ac  methodo  jam  expofui- 
mus  in  Propof.  XLVI1I.  Lib.  III.  de  Gravitate  , atque  in  opufcu- 
lo  de  acceleratione , & retardatione  motus  Planetarum , quod  in 
priori  parte  To.  V.  Comment.  Bonon.  impreffum  efl. 

II.  Cum  aphelium  Saturni  lignis  fere  2+  antecedat  aphelium  Jo- 
vis in  confequentia  , patet  Saturni  aclione  mediam  velocitatem  Jo- 
vis , & periodicum  tempus  minui  oportere  : & quidem  differentia 
velocitatis  erit  in  fimplici  longitudinis  , feu  medii  temporis  ratione, 
xquatio  nutem  temporis  periodici  erit  in  eadem  ratione  temporis  du- 
plicata . Et  cum  apogxum  Solis  fit  circa  8°  Cancri,  & Terra:  aphe- 
lium ex  adverfo  figno  refpondeat  , pr.xcedatque  integro  fere  qua- 
drante apfidem  fummam  Jovialis  orbitae  , periodicum  tempus  Terra: 

por 
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potius  augebitur  a&ione  Jovis  . Id  ipfum  in  orbitis  etiam  Mercurii 
& Veneris  continget . Aelio  etiam  Martis  ad  producendum  anni  fo- 
laris  tempus  conducet  ratione  aliqua  , videndumque  erit  dumtaxat 
quibus  Planetis  fenfibilis  periodici  temporis  aequatio  gigni  poflit . 

III.  Si  z non  angulum  deferiptum  circa  centrum,  fed  revolutio- 
num abfolutarum  numerum  defignet  , loco  } in  fuperiori  formula 
feribendo  z.  360°  , £c  pro  unitate  afTumendo  arcum  57°  17'  44", 
fiet  .-equario  medii  periodici  temporis  imminuti , live  aucti  motus  me- 
dii peiiodici 

9 (P<?  J +«  + _!_.  7 +T*V ■/»)■  360°. 360° 

32  a'  M \ 4a‘  / 57°  17'  44" 

Quare  fi  Joviali  orbita  ad  Saturnum  relata  pro  anno  1730.  ex 
Hallejanis  tabulis  aflumatur  ^ — p = 790  6'  12",  & a = o.  J7  , 
fitque  infuper  = o.  OJ7  , tp  = 0.04822  , 1 =0.  000331,  erit 

Af 

aequatio  medii  motus  Jovis  , quae  a£tione  Saturni  orietur  1 . 8".  j . 
In  Planetis  aliis  inferioribus  ob  majorem  differentiam  diftantiarum  , 
atque  infuper  in  Terra  , & Venere  ob  exiguam  exccntricitatem  , in 
Marte  vero  ob  exiguam  apfidum  diflantiam  aequatio  medii  motus 
genita  actione  Jovis  non  poterit  efle  fenfibilis  . 

PROBLEMA  XI. 

Invenire  aquationem  temporis  periodici  Planetas  cujuslibet  fu- 
perioris,  quas  pendet  fimiliter  ex  loco  apfidum  orbitae  fuperioris  , at- 
que inferioris. 

Politis  omnibus  ut  in  Probi.  XIII.  Lib.  V.  fi  a non  veram  in- 
ferioris Plancta:  difiantiam  a Sole  , fed  mediam  tantum  defignet  , 
& fit  vera  diltantia  a(  i-f-<p.cof.  u)  , fuperioris  autem  Planetae  di- 
ftantia  a Sole  vocetur  x , erit  prior  terminus  vis  perturbatricis  nor- 
maliter ad  vectorem  radium  exercitx 
— 1 /a  — a*  — 30’  \ . fin.STT. 

\V  x7  8^/ 

-f-  (p . cof.  u^2-f-a-(-9a,  fin.  S TL  , 

~Ti  W V !W 

& fi  exprelfio  anguli , 5c  finus  STL  , ac  denominationes  alis  ex 

Probi. 
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Probi.  X.  accipiantur,  in  tota  vis  perpendicularis  expreftione  bini  oc- 
current termini 

<p  i?/  i— n-\-±a  + an  -f  fa’ . n + . fin.  ( j — -n  f + v — -u) 

M\  a * / 


+ 


o Z'  »•— ■»  • 

il/V  a1 


-f-  a -f-  2 an  -f-  3 a* . /7 -f -j-\  . lin.  f J — n\  — u)  . 


J_£*»  + t\ 
8*‘  ) 


Hic  autem  pofterior  terminus  dumtaxat  fi  loco  ipfius  vis  perpendi- 
cularis accipiatur , & fiat  x = 1 -f-  8 • cof.  v , in  refolutione  quanti- 
tatis ia>x'.ndx  alius  exfurget  terminus 

3 n (p  fl/i — n — -j-  a'.n  + -r-\.fin.  (|  — nas-f-y — •u), 

M \ n'  ) 

& binis  terminis  fimul  acceptis  fiet  ia  x'  nd  zz=z 

n<p8fs  — 5/i-f-a.i-f-*/i\.Gn.(3  — ax+  v — u). 


n<j>  8(s  — ; 

~aT\  T 


Quia  vero  — 1 .fin.  STL  denotat  a&ionem  inferioris  Pla- 

neta:  in  Solem , fi  negligatur  variatio  ipfius  a&ionis  , quae  ex  varia 
Planeta;  ejufdem  diflantia  a Sole  oritur , & qua»  compcnfari  poteft 
adionibus  aliorum  Planetarum  ex  adverfis  partibus  jacentium  , pro 
tota  vi  perturbatrice  ab  inferiore  Planeta  in  fuperiorem  radio  nor- 
maliter exercitae  afiumi  poterit  dumtaxat 
— n (p  8 ( 1 — a — 3 a'  \\ 

M 'V  8*  ' t c , , . 

+ ql(«+9_«'  \ K n 

M V 8 J 

■ — n <p/  1 — a —»  3 a’  V 
8 x< ' ’ 

+ jP/j_  + 9*’) 

Af  i*  i6x*y 

atque  inde  in  refolutione  quantitatis  2 ta  x* . n d j eadem  femper  re- 
dudionum  fimilium  methodo  eruemus 

S n — « , 1 + 2 « \ . fin.  ( j — -n  f + v~~  “)• 


, fin.  ( 3 — n x — u). 


r—  rt<p8/  J n 
M \ a' 
Gofmogrjpkia . 


Uuu 


Qua* 
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Quare  fi  loco  | — nz-f-v — u fcribamus  p — q , ut  in  Probi. 
XI.  , fimili  modo  habebimus,  pro  differentia  quidem  ve&oris  radii 

n <pd  /f« — a . i -J-  2 «\  . fin.  ( q — />).  s, 

~M~W  ) 

pro  xquatione  vero  temporis  totius  periodici 
3 n'  8 (<n  — a.  i -f-  I /i  ^ . fin.  {q  — p).  p* . 

"Ta TW  . ) 

COROLLARIA . 

I.  Si  requiratur  xquatio  , qua  tempus  periodicum  Saturni  actio- 
ne Jovis  augeri  , & motus  medius  in  integra  revolutione  imminui 
debet  , pofito  n*  = a'  = o.  1 8 $ z , fubftitutionibufque  aliis  ut  fupra 
acceptis,  fiet  medii  motus  xquatio — o.  oocci 83 54.  fin.  {q — p).: j*: 
& fi  j non  jam  angulum  deferiptum  circa  Solem , fed  revolutionum 
abfolutarum  numerum  defignet , pro  xquatione  hujufmodi  prodibunt 
• — 14.  5".  z':  nimirum  in  hypothcfi  aflumpta,  & vis  a Jove  in  So- 
lem exercita:  neglecta  variatione  illa,  quse  ex  varia  Jovis  difianria  a 
Sole  oritur  , medius  Saturni  motus  revolutione  integra  fiet  minor 
14.  5",  minueturque  univerlim  in  duplicata  ratione  temporum. 

II.  Generatim  vero  velocitas  projectionis  , & radius  mediocris 
orbitae  , ac  periodicum  tempus  in  fuperiori  Planeta  augebitur , aut 
minuetur  prout  aphelium  fuperioris  orbitae  juxta  fignorum  ordinem 
antecedet , vel  fubfequetur  aphelium  orbitae  inferioris . Scilicet  in  iif- 
dem  calibus  idem  tempus  augebitur , aut  minuetur , in  quibus  perio- 
dicum inferioris  Planctae  tempus  e contra  minuetur  , vel  augebitur  . 
Et  quidem  variatio  omnis  univerfim  erit  in  duplicata  ratione  tem- 
porum , atque  in  ratione  fimplici  finus  re£ti  angularis  diflantias  apfi- 
dum  a fe  invicem:  8c  cum  fucceflu  temporis  q — p fiet  major  inte- 
gro femicirculo,  & fin.  (q  — p ) contrario  figno  afficietur,  tempus 
etiam  periodicum,  quod  antea  augebatur,  imminui  incipiet  , & vice 
verfa : ac  denique  continuato  motu  , integra  duarum  aplidum  revo- 
lutione a fe  invicem,  reftituentur  omnia  in  flatum  priflinum . 

PROBLEMA  XII. 

Dato  loco  apfidura  fuperioris,  & inferioris  orbitae  , & data  exi- 
gua variatione  diflantix  apfidum  a fe  invicem,  invenire  variationem 
temporum  periodicorum.  Po- 
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Pofitis  omnibus  ut  in  Probi.  X.  fiat  q — p = K -f-  * * , & fit  K 
quantitas  quxpiam  conflans,  quae  mediam  exprimat  dillantiam  fum- 
marum  aplidun  utriufque  orbitae,  k x vero  exiguam  denotet  diflan- 
tiae  ipfius  variationem  . Aliis  omiflis  terminis  , quos  in  priori  libri 
hujus  capitulo  fupputavimus  , erit 

tu  jr'ip= — A.  fin.  (K  d\  = — A.(Cm.  K, cof.^j-f-  cof.  KGn.£f).i/j, 

& integralibus  fumptis  erit 

2 fa  x'df  = — A (fin.  K.  fin.  kz  ■+■  cof.  K.  1 — cof./tz) 

T 

«=  — A_.  cof.  K -f  cof.  (K  + k x)  = T . 
k k 

Quo  dato  erit  variatio  elementi  temporis 

2 T.  dz — dz.fri  x'  dz— — 3 A . (cof.  K.  — cof.  K -f-  k z).  dz , 

2 k 

& fummis  rurfus  acceptis  fiet  tota  periodici  temporis  aequatio 
— 3 A^.  cof.  K -f-  3 A . fin.  (K.  -f-  k j)  — 1 A . fin.  K . 

2 k 2 k'  i k‘ 

Jam  vero  fi  k j quantitas  fatis  exigua  intelligatur,  flatui  poterit 

fin.  ( K A-  k j)  = fin.  K -f-  k j . cof.  K x' . fin.  K . 

Hac  igitur  fubflitutione  fucla , atque  omiflis  terminis  fe  invicem  de» 
flruentibus  fiet  tota  periodici  temporis  aequatio 

- — -J -A.  fin.  K.  j*  = — 9 (J)  3V  { -f-  n -f-  f .7  -H-"V  K . x'  • 

J2  a‘  M\  4j*  / 

Simili  modo  in  iifdem  praecedentis  problematis  hypothefibus  pro  ae- 
quatione omni  periodici  remporis  Planetx  alterius  fuperioris  eruemus 

3 n'<p8-(  jn  — «.  1 + 2 /i\.  fin.  K .f. 

) 

COROLLARIUM . 

Eadem  itaque  habebitur  in  Planeta  inferiori , & fuperiori  aequa- 
tio temporis  periodici,  ac  fi  diflantia  fummarum  apfidum  utriufque 
orbitse  maneret  conflanter  eadem . Et  quidem  perinde  efl  fi  omnino 
conflans  afTumarur  apfidum  diflantia , & fi  diflantiat  ipfius  variatio 
flatuatur  omnino  exigua.  Cum  autem  motus  aphelii  Jovis  fit  fere 

liuu;  8" 
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8"  annis  fingulis,  & motus  annuus  aphelii  Saturni  fere  14",  adco- 
que  it  f ft t angulus  fere  6" , & faeculis  fex  opus  fit  ut  ad  integrum 
gradum  afeendat ; aequatio  medii  motus  Jovis  diu  afTiimi  poterit 
I.  8".  f , Saturni  vero  — 14.  5".  }*,  ac  deinde  utraque  augenda  erit 
in  fimplici  ratione  finus  fenfibiliter  auflae  differentiae  longitudinum 
Saturni , & Jovis  . 

PROBLEMA  XIII. 

Si  Planetx  moveantur  in  medio  refiflentc  juxta  rationem  quam- 
libet diftantiarum  a Sole,  variationes  veSoris  radii,  & angularis 
motus  inde  ortas  definire. 

RealTumptis  omnibus,  quae  in  Probi. XVI.  Mechanica,  velocitas  Pla- 
netse  ad  velocitatem  ammilfam  quo  tempore  integra  diametri  longitudo 
percurritur,  fc  habebit  ut  1 : — 3 , & fi  angularis  motus  fit  d j, 

TU 

radius  ve&or  x,  erit  tota  eadem  velocitas  ad  velocitatem  ammif- 
fam  quo  tempore  percurritur  arcus  xdz  ut  1:  — 3 xdj.  Eft  au- 

~Tdr 

tem  tota  vis  gravitatis  r ad  velocitatem  perpendicularem  radio  ut 

u 

duplus  finus  verfus  ad  arcum,  five  ut  arcus  x d z 'ad  radium  x : 
adeoque  eft  velocitas  omnis  1 . Erit  ergo  — 3 velocitas  am- 

xl  d j 8 D R x 

mifia  ob  medii  refiftcr.tiam : aut-  C D : 1 fit  ratio  denfitatis  Pla- 
netae ad  denfitatem  medii  in  ea  tantum  diftantia  a Sole  , quae  ex- 
primitur unitate,  atque  univerfim  fit  denfitatum  ratio  D x" : 1,  erit 
vis  refifientiae  — 3 • Quod  fi  igitur  haec  quantitas  in  tequa- 

8 DRx'~ 

tione  problematis  fecundi  libri  hujus  loco  vis  perpendicularis  o>  ac- 
cipiatur, negliganturque  inferiorum  ordinum  termini,  adeoque  etiam 
pars  illa  totius  refifientiae  , quae  opponitur  direflioni  gravitatis  , erit 
aequatio  differentialis  orbita: 

d dT  + c*  T = — 3 — i (j)  T. cof.  c 3 

d f 4DR 

— 3 ip  . x~  ■ + * fin.  c j—  4 <p . fin.  c 3 . d T. 

TJT  dj  Ea- 


Digitized  by  Google 


omnium  Planetarum  . 515 

Eadem  itaque  femper  ratione  invenietur  differentia  vectoris  radii , 
qua:  inducitur  ob  medii  refiftcntiam : tota  autem , mediique  , ac  ve- 
ri motus  variatio  eruetur  ex  aequatione  alia  elementi  temporis 
dd  = x'dz  = (1  -f-  2 (p.cof.cz -f-iT)/ i -f-  ifx~  ’ + * d z\ dj. 

7+fa77i  ' V Jdr  ) 

COROLLARIA  . 

I.  yEquationem  differentialem  confideranda  manifefluin  erit  quod 
cum  pro  quovis  radii  x valore  refolutis  terminis 

— 3 X*  f x ~ * + * d z — 3 9*  — " + *.  fin.  e z nullus  alius  terminus 
4 DR  it  Dii 

poflit  occurrere,  qui  differentiam  T per  conflantes  alias  quantitates 
multiplicatam  complodatur,  fecundus  aquationis  terminus  e’  T ma- 
nebit idem  , atque  idem  pariter  erit  aphelii  motus  , qui  coefficiente 
ejufdem  termini  definitur;  fcilicct  ob  medii  refiftcntiam  minime  mu- 
tabitur motus  apfidum,  qui  ex  aliis  viribus  perturbatricibus  proficifcitur. 

II.  Quod  fi  deinde  accipiatur  media  radii  vectoris  quantitas  , Sc 
fiat  x = 1 , pro  zquationc  omni  differentiati  habebimus 

ddT  -f-c*  T = — 33  , atque  inde  primum  eruetur  T = — ; 

"dz*  4 DR  vTdR 

fcilicet  axis  major  continue  minuetur  in  fimplici  ratione  anguli  circa 
centrum  deferipti  , five  in  ratione  fimplici  temporis  . Inde  etiam 
eruetur  d0  = dj — 9z dz,  eademque  habebitur  medii,  Severi 

T ITr 

motus  variatio,  qux  in  Probi.  XIII.  Lib.  1.  antea  prodierat  .*  & iif- 
dem  pariter  Trobl.  XII.  fubftitutionibus  patebit  in  orbitis  Satellitum 
non  motum  quidem  apfidum  variari  ob  medii  refiftentiam  , fed 
axem  majorem  tantum  imminui  in  fimplici  ratione  temporis,  & mo- 
tum medium  periodicum  augeri  in  ratione  temporis  duplicata  . 

III.  Pofito  autem  T=  — 3 a in  priori  aquatione  differentiati 

4 c’  D R 

loco  1 — cp  T.  cof.  cz—  4 <p  . fin.  c z . dT  habebimus 

d* 

39  (fin.cj  + Ti.cof.cj),  adje&oque  termino  — 39.fin.cj, 

~7 'dr  ~sTd1T 

& 
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& pofitoc=i,  atque  ut  antea  negledis  variationibus  aliis,  quae  ex 
medii  refiftentia  juxta  ve&orem  radium  exercita  oriri  poffcnt  , fiet 
tota  eadem  defcripta:  orbitae  aequatio 
d d T + T = — 3*  -J-  t iip.lin.  3 + 393.  cof.  3 • 

IhF  Zd~r  ~Tdr  Tdr 

IV.  Quod  fi  proponatur  aequatio  d d T.  cof.  z +■  T.  cof.  z.  d-f  = 
f.  cof.3.  fin.|.d3*s=^-/.fin.aj.</j‘,  eaque  exfurgat  ex  differentiali  alia 
aequatione 

dT.  cof.  ; -f  T.  fin.  z.d\z=z±f.  (1  — cof.  23).  d\=  r / fin.  dz, 

Sc  divifione  per  cof.  3*  facta , ac  pofito  f.  fin.  3* . d 3 = f d 3 f-  f d 3 , 

2.  cof.  3*  t.cof.3* 

integratione  alia  eruatur  T -f-  fitt  3 — ~ / 3 , erit  corre&a 
cof.  3 2.  cof.  z 

ve&oris  radii  differentia  , quae  ob  medii  refifientiam  induci  poterit 
r = — 3 z -f-  219  (fin.  z — 3.  cof.  3 ) . 

4 DR  16  D R 

SCHOLION. 

Qui  lingularis  hujus  phaenomeni  periodicae  revolutionis  in  Jo- 
ve quidem  correptae  , in  Saturno  autem  productae  rationem  ali- 
quam phyficam  primus  omnium  afferre  voluit  Caffinus  in  a£tis  Pa- 
rifienfis  Academiae  anni  1746.  , cum  in  pluribus  orbitarum  locis 
Saturni  , & Jovis  vires  fupputaffct  , deprehendifTe  fibi  vifus  e fi  ve- 
locitatem projectionis  Jovis  a Saturno  augeri  femper  , Sc  velocita- 
tem Saturni  a Jove  imminui . Quod  quidem  fi  verum  efTet  dila- 
tari potius  deberet  orbita  Jovis  , & tempus  Jovis  periodicum  au- 
geri , & contra  imminui  tempus  periodicum  Saturni  . Leonardus 
Eulerus  in  opufculo  de  relaxatione  motus  Planetarum , ut  fimul 
imminuti  anni  Tropici  apparentiis  iis  fatisfaccret  , quas  libri  hujus 
initio  reccnfuimus,  a:thcrci  fluidi  refifientiam  in  medium  protulit, 
aflumptifque  hypothefibus  quibufdam  faecularem  periodicorum  tem- 
porum imminutionem  flatuit  Saturni  33",  Jovis  15",  Martis  1'  2" , 
Terra:  }",  Veneris  25",  Mercurii  33".  At  cum  nulla  fit  certa  an- 
ni Tropici  iequatio,  & motus  medius  Martis Veneris , & Mer- 
curii fatis  regularis  fit  > ut  fupra  jam  adnotavimus  , tempus  autem 

pe- 
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periodicum  Saturni  e contra  augeatur,  patet  non  nili  Lunae  fatcula- 
rem  aequationem  efle , quae  ex  refiftentia  aetherei  fluidi  poflit  repeti . 

Idem  phaenomenon  anno  1760.  Parifienfis  Academia  praemio 
propofito  explicandum  obtulit,  inquifivitque  fi  qua:  eflent  mediorum 
motuum  Planetarum  variationes,  & qua  ex  caufla  oriri  poflent. 
Carolus  Eulerus  in  diflertatione  , qua;  ab  Academia  praemium  retu- 
lit , invefligavit  potifiimum  qua:  efle  poflent  variationes  medii  mo- 
tus Terrae  ob  vim  Cometae  illius,  qui  anno  1759.  apparuit:  cumque 
in  aequationem  differentialem  incidiflet  ipfe  , qua:  juxta  notas  me- 
thodos ad  integrationem  deduci  nequit,  mutationes  lingulis  diebus 
habitas  fpedavit  veluti  totidem  differentialia,  atque  ita  fupputavit 
incrementum  omne  axis  tranfverfi  tcrreftris  orbita  . Calculus  autem 
omnis  huc  redit  , quod  fi  mafla  Cometa:  iliius  fuiflet  tantum  ~ maf- 
fx  terreftris , anni  (olaris  quantitas  integro  minuto  primo  auda 
fuiflet:  unde  Cometa:  mafla  minore  etiam  aflumpta,  Solaris  annus 
ea  quantitate  sudus  prodiiflet,  qua:  obfervationibus  potuiflet  detegi. 
Ad  calcem  tatnen  totius  diflertationis  Eulerus  nonnulla  adjecit,  qua: 
ad  propofiti  phanomeni  explicationem  pertinebant.  Animadvertit 
enim  perturbationes  motus  Planctarum  in  orbitis  ellipticis  ferie  qua- 
dam exprimi  , cujus  nonnulli  termini  continent  finum  di  flantia: 
aphelii  duarum  orbitarum  , ac  femper  crefcunt , vel  decrefcunt:  ad- 
diditque  etiam  variationes  inde  ortas  axis  tranverfi  , 5 £ periodici 
temporis  pendere  ab  excentrieitate  utriufque  orbitae  , ac  fieri  maxi- 
mas cum  binae  apfidum  lineae  fe  interfecant  ad  redos  angulos  . In 
quibus  vero  orbitis,  & quibus  quantitatibus  axis  tranfverfus,  & pe- 
riodicum tempus  augeatur,  vel  imminuatur,  num  inde  oriantur  ae- 
quationes periodicorum  temporum  Saturni,  & Jovis,  minime  author 
ipfe  indicavit. 

In  diflertatione  , quam  eodem  anno  ad  Parifienfem  Academiam 
tranfmifi , & quae  proxime  accedit  ad  honorem  praemii,  veram, 
ac  generalem  protuli  totius  phaenomeni  explicationem.  Politis  enim, 
ut  modo  funt , apfidibus  Saturni,  & Jovis  oflendi  mediam  Jovis 
velocitatem  imminui  Saturni  actione , & adione  Jovis  augeri  velo- 
citatem mediam  Saturni , ac  prioribus  fcricrum  terminis  fupputatis 
inveni  periodicorum  temporum  variationes  inde  ortas  fatis  efle  fenfi. 

bi— 
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biles  , ac  generatim  monui  qua  politione  apfidum , & orbitarum 
Planetae  cujuslibct  inferioris,  vel  fuperioris  motus  medius  augeri,  aut- 
minui  debeat.  Eamdem  methodum,  ferie  longius  perduda , libro 
tertio  de  Gravitate,  & tomo  quinto  Commentariorum  Bononienfium 
inferni  . In  difTcrtatione  autem  alia  de  eodem  argumento  confcripta , 
quae  anno  1770.  a Regia  Havnienli  Academia  prarmiuin  retulit, 
aliam  methodum  fecutus , ex  generali  aequatione  trium  corporum  fe 
fe  attrahentium  terminum  quemdam  erui,  qui  pro  argumento  habet 
angularem  fummarum  apfidum  diflantiam,  cujus  li  exigua  etiam 
variatio  aliqua  intelligatur,  patet  adhuc  periodicum  Jovis  tempus 
imminui , & Saturni  tempus  augeri  in  duplicata  ratione  numeri  re- 
volutionum abfolutarum  . Utramque  methodum  brevifltme  expofi- 
tam  coronidis  loco  hic  adjeci,  & in  corollario  Probi.  XII.  oflendi 
utramque  fimul  coincidere.  Subftitutis  etiam  numeris  psp  Jove  qui- 
dem aequationem  eamdem  obtinui,  quam  Clarifs.  Ia  Grange  To. III. 
Academiae  Taurincnfis  ex  nova  , atque  ingeniofa  eruit  folutione 
problematis  trium  corporum . At  pro  Saturno  cum  potius  incremen- 
tum aliquod  medii  motus  primo  videatur  colligi,  indicavi  qua  ra- 
tione, & qua  hypothcfi  medius  motus  periodicus  minui  debeat  . 
aequationem  mediorum  motuum,  quae  pendet  ex  nodorum  loco  , & 
quam  fummus  idem  Geometra  invenit  efie  — circiter  alterius  aequa- 
tionis , qua:  pendet  ex  loco  apfidum , minime  fupputavi . Haec  pro- 
praefenti  operis  inflituto  fufiiciant  . 
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FRAGMENTUM.(*) 

DE  ANALYSl  THEORIAE 
LUNAE,  ET  PLANETARUM. 

UM  primam  Lunae  aequationem , quae  dicitur  aequatio  cen- 
tri, & quae  pendet  ex  orbitae  excentricitate  Hipparchus, 
aequationem  aliam,  quae  evetlio  dicitur,  Ptolemaeus,  ter- 
tiam Lunae  aequationem  , quae  proprie  variatio  dicitur  , 8c 
aquationem  annuam  Tycho  agnovi  flent,  ut  initio  libri  antecedentis 
notatum  efl ; Keplcrus  , & Horroxius  eve£lionem  fpeftarunt  vel  uti 
correQionem  quamdam  aequationis  centri  , quae  variatae  excentricitati 
orbitae  refponderct : quam  duarum  aequationum  fimul  componenda- 
rum rationem  Newronus  in  Scholio  fu*  Theorix  Lunaris  cum  ob- 
fervationibus  omnibus  ita  accuratius  conciliari  dixit  . Sit  in  fig.  67. 
excentricitas  media  lunaris  orbita;  TC  partium  0.05  505  radii  medio- 
cris, qui  accipitur  pro  unitate,  producaturque  TC  in  B ut  fit  CB 
finus  aberrationis  maxima;  apogaei  lunaris  a loco  medio  .*  qui  aber- 
ratio maxima  apogaei  cum  juxta  obfervationes  lit  1 2°  1 8' ; polito  fi- 
nu  toto  0.0330} , fiet  finus  CB  partium  0.011717}.  Centro  C,  ac 
radio  CB  defcribatur  circulus,  accipiaturque  angulus  BCD  aequalis 
dupli  dillantii  loci  veri  Solis  a loco  apogaei  Luni  correclo  per  x- 
quationem  annuam.  Juxta  Newronum  exhibebit  retia  TD  quan- 
titatem veram  excentricitatis  pro  daro  apogii  loco , & angulus 
BTD  exhibebit  aequationem  morus  mediocris  apogii  Luni,  erit- 
que  excentricitas  maxima  TB  = 0.066777}  , qui  refpondebit 
aequationi  centri  7 -j-0  circiter,  & minima  excentricitas  erit  TA 
c=o.  043321}  , qux  refpondebit  xquationi  centri  circiter  5." 

Cum  vero  xquationem  annuam,  cum  fit  maxima,  Newtonus 
fiatuilfet  11' }o",  variari  autem  dixilfet  in  femplici  ratione  finus  di- 
ftantix  Torri  a fumma  apfide  orbiti  circa  Solem  defcripti , qui 
idem  eft  finus  anomalix  Solis  ex  advetfa  parte  orbiti  figno  contra- 
rio acceptus , ommifla  hac  iquationis  annui , qui  prx  xquationc 
centri,  & evcclione  Lunx  exigua  efi , corre&ione,  fi  angulus  BCD 
Cofmographia  . X x x fit 


(*)  Vult  adnotationem  pag.  433, 
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fit  dupla  Solis  diflantia  ab  apogxo  Lunae , ex  conftrudione  Newtoniana 
facile  colligetur  , qux  evedionis  lex  , quod  argumentum  , & qui  coeffi- 
ciens  effe  debeat.  Nam  fi  Lunae  locus  fit  L,  erit  iTLC  media  aequatio 
centri , i TLD  vera  centri  ipfius  aequatio  ad  tempus  datum , Sc  dua- 
rum aequationum  differentia,  feu  Lunae  evedio  i DLC  , eritque  an- 
guli hujus  finus  iDC , feu  proxime  iDG  = zCD  . fin.  DCL. 

llT  Uc  ~LC~ 

Quare  fi  angulus  LCB  difiantiae  Lunae  a loco  apogxi  medio  vifx  e 
centro  vocetur  cZ , atque  is  quam  proxime  cenfcatur  angulus  ano- 
mali* Lunx  medi* , & X fit  angulus  diftantix  medi*  Lunae  a Sole 
e Terra  vifx  , quia  motus  Lunx  ab  apogxo  major  eft  motu  Lunz 
a Sole  , erit  angulus  BCD  = i c Z — iX,  & angulus  DCL  = 

1 X — cZ  : fcilicet  anomalia  media  Lunx  dempta  dupla  difianria 
Solis  ab  apogzo  Lunx  xqualis  erit  duplz  diftantix  Lunx  a Sole 
dempta  anomalia  Lunx  media  . His  autem  politis  fi  radius  lunaris 
orbita  pro  unitate  accipiatur , fiet  Lunx  evedio — jfiC.lin.fiX  — 
cZ)  , & loco  unitatis  fcribendo  arcum  57.  29578° , & pro  DC  fcri- 
bendo  o.  0117275  , fiet  evedio  eadem  — • i°to'  37".  fin.  ( 2X — . 
cZ  ),  erit  fcilicet  a-quationis  cocfficicns  — 1°  20'  37",  argumentum 

2 X — cZ. 

Newtonus  in  eodem  Scholio  Theori*  Lunaris  attigit  aliam  x- 
quationem  , quam  fecundam  centri  xquationcm  appellavit , & cujus 
conftrudio  huc  redit  . Pofitis  omnibus  ut  antea  fiat  angulus  LDF 
xqualis  fummz  diftantiarum  Lunz  a Sole  , & apogxi  Lunx  ab  apo- 
gxo Solis,  accipiaturque  DF  =0.  000352  . Si  media  Solis  diftantia 
a fumma  apfide  vocetur  Y , & fit  cZ — Y diftantia  apogxi  Lunx 
a Sole  , adcoque  fit  diftantia  fummarum  apfidum  Lunx , & Solis  a 
fe  invicem  Y -f-  X — cZ,  erit  perpendiculum  HF  ex  F in  LD 
dudum  = DF.  fin.  LDF  = 0.000352.  fin.  (iX  — cZ  + Y). 
Juxta  Newtonum  concipi  debet  centrum  lunaris  orbitx  abire  ex  D 
in  F , ut  reda  HF  ad  Lunam  L fubtendat  angulum  variatx  exccn- 
tricitatis  orbitx , & reda  eadem  duplicata  fubtendat  ad  Terram  an- 
gulum variatx  xquationis  centri . Quare  cum  o . 000704  rcfpondeat 
arcui  2'  25",  erit  juxta  Newronum  fecunda  xquatio  centri  2'  25". 
fin.  ( 2X — cZ  -f-  Y ) . Huic  ipfe  xquationem  aliam  ibidem  addidit , 

quam 
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quam  fcmeflrem  appellavit , eo  quod  pendeat  ce  angulo  BCD  du- 
plx  diflantix  apogxi  Lunx  a Sole  : ita  quidem  ut  fit  maxima  xqua- 
tio  cum  apogxum  Lunx  verfatur  in  oflante  cum  Sole , St  nulla 
cum  apogxum  ad  quadraturas  Solis , vel  ad  fyzigias  defertur , adda- 
turque  eadem  motui  medio  in  tranfitu  apogxi  Lunx  a Solis  qua* 
dratura  ad  fyzigiam  , St  fubducatur  in  reditu  a fyzigia  ad  quadra- 
turam . Quantitatem  maximam  hujus  xquationis  fe  ex  phxnomenis 
collegiflc  dixit  Newtonus  in  media  quidem  Solis  diflantia  a Terra 
3’  4 j" , in  perigxo  Solis  3'  36",  in  apogxo  autem  3'  34",  8t  pro 
quolibfet  Lunx  loco  mediocrem  xquationem  hujufmodi  femeflrem 
(latuit  — 3'  43".  fin.f  1 cZ  — jX).  Aliam  etiam  Lunx  xquatio- 
nem memoravit  Newtonus  , qux  pendet  ex  loco  nodi  , quxque  , fi 
media  Lunx  diflantia  a nodo  afeendente  orbitx  vocetur  S , e flet 
— 47".  iin.  ( i S — iXj  . Qux  variationis  primx,  St  fecundx  quan- 
titas a Newtono  (latuta  fuerit , initio  pariter  antecedentis  libri  nota- 
tum e(l  . 

In  Aflronomica  Hiftoria  prxtereundum  non  erit  unquam  quid 
pro  minoribus  Lunx  xquationibus  fupputandis,  condendifque  motuum 
omnium  Lunarium  tabulis  primus  omnium  prxfhtcrit  Newtonus . 
Quid  vero  fummi  alii  Aflronomi  poti  Newtonum  pro  tabulis  Luna, 
ribus  perficiendis  , corrigendifque  xquationibus  fingulis  ad  Tobiam 
Mayerum  ufque  adjecerint  minime  vacat  commemorare  cum  omnium 
fimul  obfervationes  collegerit  Mayerus  ipfe  , iifque  comparatis  inter 
fe  invicem  , St  cum  aliis  omnibus  Aftronomorum  veterum  obferva- 
tionibus  condiderit  tabulas  omnium  accuratiflimas  , quibus  Geogra- 
phi  St  Nautx  ad  locum  Lunx  dato  quocumque  tempore  fupputan— 
dum  , St  locorum  terrcilrium  longitudinem  inde  eruendam  ureren- 
tur, St  quibus  cum  Mathematici  Lunaris  Theorix  confeCtaria , xqua- 
tionefque  ex  gravitatis  legibus  erutas  pofTent  comparare  . Eximium 
Mayeri  opus  ad  Geographix  , St  Nauticx  beneficium  jufiu  Prxfecto- 
rum  Rei  Longitudinarix  anno  1767  Londini  editum  efl  . In  iifdem 
Mayeri  tabulis  cum  excentricitas  lunaris  orbitx  primum  aflumpta  ef- 
fet  partium  0.03434  radii  mediocris  , ut  obfervationibus  fatis  fieret 
accuratius  , fui  parte  1 aucta  efl  , unde  edet  correcta  excentrici- 
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ta»  o.o f 47  fatis  proxime,  ac  poflto  quod  anomalia  Luna  media  vo- 
cetur cZ,  edet  omnis  aquatio  centri 
— 6“  19'  7".  fin.  cZ  + iz  58".  fin.  icZ  — 37".  fin.  3 cZ  , 
quemadmodum  in  Coroll.  111.  Probi.  IV.  Lib.  I.  flaturum  cfl . 

. Mayerus  etiam  §.  XLV1.  motum  Luna  diurnum  flatuit 
13°  10'  35"  , 8c  motum  diurnum  apogai  6'  40"  ;6"  , unde  eflfet 
annuus  apogai  motus  40°  4 z'  circiter,  atque  efTet  in  fu  per  e Z : Z = 
c:  t s=s  13°  10'  3}"  : 130  17'  15"  }6'"  = 0.9916186  : 1.  Pariter 
nodorum  motus  integro  anno  fidereo  juxta  Mayeri  tabulas  efTet 
190  zo'  31",  & cum  motus  hujufmodi  fit  retrogradus  , elTet  nriedius 
Luna  motus  ad  motum  medium  a nodo  fupputatum  ut  360°:  )79°io'  31 '=5 
1 : 1.05373.  Parallaxis  horizontalis  Solis  §.  LI.  a Mayero  afTumitur 
7.8" , 8c  parallaxis  horizontalis  mediocris  Luna:  §.  XXXVII.  adimi- 
tur 57'  8":  unde  edet  duarum  parallaxium  ratio,  quae  juxta  formu- 
las Cap.  V.  Lib.  I.  eadem  edet  ratio  diflantiae  mediocris  Lunae  a 
Terra  ad  diflantiain  mediocrem  Solis  78  : 3418  = 1 : 440  fatis  pro- 
xime . Si  parallaxis  mediocris  Solis  (fatuatur  9"  , edet  duarum  di- 
ilantiarum  ratio  1:381  . Denique  inclinationem  mediam  lunaris  or- 
bitae ad  Eclipticam  in  Gottingenfi  tabularum  editione  primum  (latue- 
rat 5*  9'  8"  , in  Londinenfi  editione  tabularum  5°  8'  jz"  , & §. 
LVII.  theoriae  lunaris  ;°  8'  30" : uude  inclinationis  finus  juxta  po- 
Jleriorem  hanc  determinationem  adumi  podet  0.08961  , cofinus  0.996. 

Mayerus  aequationes  quindecim  medii  motus  Lunae  ex  obferva- 
tionibus  omnibus  colle&as  protulit  , quarum  qua;  praecipuae  funt, 
centri  aequatio , evetlio , variatio , 8 c aequatio  annua  ex  aliis  aliquot 
aequationibus  coaiefcunt  . Ut  vero  corre&iones  illas  exiguas  evitaret 
Mayerus  , quae  pendent  ex  redu&ione  veri  motus  Solis  ad  medium  , 
medium  Lunae  locum  ad  locum  Solis  non  medium  fed  verum  retu- 
lit . Quantitates  maxima:  , quae  coefficientes  funt  aequationum  Ungu- 
larum , 8 c anguli  , qui  aequationum  argumenta  exhibent , quorum 
finus  videlicet  in  quantitatem  maximam  du£ti  exhibent  quantitatem 
veram  aequationis  cujufque  ad  tempus  datum  , apud  Maycrum  funt 
ut  in  tabula  fequente 
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Coefficientes . Argumenta  Aquationum . 


1 1 

(+0\ 

11'. 

14".  Anomalia  inedia  Solis  , 

[-0. 

0. 

4.  Dupla  eadem  anomalia  . 

II. 

— 0. 

0, 

j6.  /Dupla  didantia  media  Lunae  a loco  Solis  vero,  addi- 

III. 

— 0. 

I. 

6.  \to  primum , ac  dempto  deinde  argumento  primo. 

IV. 

+ 0. 

0. 

49.  /Dupla  didantia  media  Lunae  a loco  Solis  vero , addi- 

v- 1 

20. 

36.  \ta  primum,  ac  deinde  dempta  anomalia  Lunae  media.' 

l+o. 

0. 

»6.  Podcrior  angulus  bis  acceptus . 

VI. 

+ 0. 

2. 

0.  /Dupla  didantia  media  Lnns  a loco  Solis  vero,’ 
4 7.  ^dempta  anomalia  Luna-  media  atque  addita , ac 
V.deindc  dempta  anomalia  media  Solis . 

VII. 

4-o. 

0. 

VIII, 

+0. 

0. 

18.  Anomalia  Luna:  media  dempta  anomalia  media 
Solis. 

IX. 

+0. 

0. 

31.  Dupla  longitudo  media  nodi  dempta  longitudine 
vera  Solis  . 

*.< 

' +0. 

0. 

16.  Longitudo  media  apogaei  Lunae  dempta  longitudi- 
ne vera  Solis . 

( 

— 0. 

]. 

0.  Podcrior  angulus  bis  acceptus . 

XI. 

4-o. 

0. 

4.  Longitudo  media  nodi  afccndentis  lunaris  orbita;.' 

(-6. 

18. 

11. /Anomalia  media  Lunae  decem  squationibus  prx- 

XII. 

/+°- 

I 2. 

j 2.  ^cedentibus  correda , atque  squata  , Sc  pro  priore 

V — 0. 

0. 

37.  / coefficiente  femel , pro  altero  bis  , pro  tertio  ter 
Xaccepta . 

XIII. 

/-0. 
V + 0* 

I. 

3 S' 
0. 

5 * '^Didantia  loci  Lunae  squati  a loco  Solis  vero  in 
47  ..quatuor  hifce  coefficientibus  ordine  accepta  femel , 

\ ■ w 
( +0. 

1 

1 40. 

0. 

Vbis,  ter,  quater. 
M* 

XIV. 

+ 0. 

1. 

26. /Dupla  didantia  loci  Lunae  squati  , & per  varia- 

XV. 

+ 0. 

6. 

ji,\tionem  corredi  a loco  nodi  correda  , dempta  in 

'XIV.  argumento  anomalia  Lunae  media  5c  cor- 
jectu  . 


Cum  hifce  omnibus  argumentis  , ac  coefiicientibus  Mayeri  tabulae 
condruds  fint  , ut  in  aequationibus  poderioribus  priorum  habeatur  ra- 
tio, adjicianturque  quae  indicatz  funt  redudiones  , corredionefque  , 8t 
argumenta  zquationum , & quas  Mayerus  ex  obfervationibus  collegit,  5c 

quas 
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quas  inferias  ex  theoria  gravitatis  eruemus,  mediis  Lunae  locis,  ac 
motibus  exprimantur,  (it  ut  antea  motus  Luna;  medius  Z , anoma- 
lia Luna:  media  cZ  , anomalia  media  Solis  T , media  Luna:  diftan- 
tia  a nodo  S , & fit  X diflantia  loci  Lunae  medii  a loco  Solis  non 
medio  , fed  vero  . Pofitis  hifce  denominationibus  cum  pars  prior 
duodecima:  aquationis , qu:e  potior  etiam  pars  eft  aquationis  centri , 
juxta  Mayerum  pro  argumento  habeat  anomaliam  Lunae  mediam 
per  aequationes  alias  praecedentes  correctam ; omiifis  aequationibus  mi- 
noribus,  unde  erutae  corregiones  ad  decimales  inferiorum  ordinum 
pertinent , & evectionis  dumtaxat  , atque  aequationis  annuae  ratione 
habita  , erit  correctum  argumentum , & confuetis  aliis  approximatio- 
nibus  Trigonometricis  refolutum 

fin.  (c  Z — i°  io'  36".  fin.  (a  X—cZ  ) + n'  14".  fin.  Y) 

= Rn.cZ  — 1°  20'  36". fin.  (iX—cZ).  cof.cZ-f-  n'14".  fin.  Y.coCcZ 
— v(t°  *o'  36")*. fin.  (2X  — cZ').Rn.cZ 

t=fin.eZ ( i°  20'  36"). fin. ( iX  — icZ) — 7-  ( t°2o'  36"). fin.  iX 

+ t(  ii' *+">  fin.  (c£+£ ) — 14") . fin.  ( cZ  — r) 

— f ( 1°  20'  36"  y . ( fin.  cZ  — fin.  4X— Iz f fin.  4X—  3 cZ) 
Cum  igitur  finus  totus  , qui  in  hifce  Trigonometricis  reduttio- 
nibus  alfumitur  pro  unitate , aequetur  arcui  37.19378°,  five  206264.808". 
fi  cocfficientes  finguli  per  hujufmodi  radium  divifi  ducantur  in 

— 6°i8'i  t*.  & compendii  ratione  duplici  figno  ± , aut  T non  alte- 
rutrum terminorum,  fed  terminum  utrumque  accipiendum  cfle  intel- 
ligamus , Si  duplici  figno  bis  pofito  fimul  duo  figna  fuperiora  , ac 
pariter  duo  fimul  figua  inferiora  referamus  ad  fe  invicem  \ quse  prior, 
ac  potior  pars  atquationis  centri  apud  Mayerum  eft  in  has  alias  aequa- 
tiones refolvetur 

— 6°  1 8'  1 1".  fin.  cZ  + 4'  26".  fin.  ( iX  — cZT  eZ) 

± 37.7"  fin.  ( cZ  T Y ) — 3".  ( fin.  cZ ± fin.  4X—  icZ  ±cZ). 

Qua:  etiam  apud  Mayerum  altera  eft  pars  aquationis  centri,  8c  coef- 
ficientem  habet  + 12'  32",  fimili  modo  per  aequationem  praecipuam 
evectionis  correfta  , prteter  + 12'  52".  fin.  2eZ  exhibebit  binas  alias 
a:quationes  — 1 8".  fin.  ( 2X  — cZ  T cZ  ) . 

Simili  modo  correfta  per  aequationem  annuam  diflantia  Lunae  a 
Sole , ut  jam  habeatur  diflantia  a loco  Solis  non  vero , fed  medio  , 
erit  eve&io  — 
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— i*  zo'  36".  fin.  ( iX—  cZ  — x ( 1 1'  1 4")  . fin.  r ) 

= — 1°  10'  36".  fin.  (iX — cZ)±  18".  fin.  (tX—cZ±Y). 

Pariter  fi  argumentum  variationis  in  tabulis  Mayeri  tantum  per 
atquationem  centri  debeat  corrigi , ut  indicari  videtur  verbis  dupla; 
difiantiz  loci  Luna;  aequati  a loco  Solis  vero;  erit  variatio  omnis 
corrc&a 

3j'47".  fin.  (i  X — 2 (6°  18'  11").  fin.  c Z) 
e=  } i' 47"./ fin.  2 X ±6°  1 8' 1 1".  fin. (2  X4cZ)  \ 

\__  (6°  1 8'  1 1")* . (fin.  IX  4 fin.  I7Z±7x/ 

= 35'47".fin.2X±  3' 54.  3".  fin.  (x  Xf  c Z) 

— 26".  fin.  2 X±  26".  fin. (2  cZ  i 2 X). 

Hifce  omnibus  ad  argumenta  mediorum  Lunae  motuum  dedu&is,  ac 
pofterioribus  Mayeri  xquationibus  per  praecedentes  alias  corre&is , fu- 
perefiet  jam  corrigenda  per  aquationem  centri  ultima  Mayeri  aequa- 
tio, qua:  coeflicientcm  habet  — 6'  ji",  atque  habet  pro  argumento 
duplam  difiantiam  loci  Lunte  aequati  a nodo  , negle&ifque  aliis  in- 
feriorum ordinum  correCtionibus  fu  pe  re  fiet 

— 6'  j i“.fin.2  S i 45".  fin.(2  Si  c Z). 

Colligendo  igitur  in  unam  fummam  terminos  omnes  ejufdem 
nominis  , & quos  fingillatim  tradidit  Mayerus , & quos  his  reductio- 
nibus adjecimus,  negligendoque  in  xquationibus  aliis  Mayeri  mino- 
res alias  correftiones , quae  in  coefficientibus  reducendis  fractiones 
tantum  inferiorum  ordinum  exhiberent;  aequationes  Lunae  omnes  ad 
hanc  aliam  formam  deduci  pofient. 

— 6°  18'  11".  fin.  c Z —1*  16'  42.7".fin.2 X—cZ 

-j-  12'  ti".  fin.  2 c Z — 3'  j.  j^.Cm. 2 X 4 cZ 

— 37".  fin.  3 e Z — 3".fin.4X — cZ 

— 1'  jj".  fin.  X + 8".fin.4X— -2cZ 

+ 39'  29".  fin.  2 X + 3".fin.4X— 3fZ 

+ 2".  fin.  3 X + i 6”. Cia.  X — cZ 

4-14".  fin.  4 X + 34".fin.2X — 2cZ 

+ Ii'  14”  fin.  Y -j-  i6".Cia.iX-\-icZ 

— 4".  fin.  2 Y 4-  1'  }.7".lin.cZ — Y 

— 6'  51".  fin.  2 S — n .7" Sia.cZ T 

4-41”.  fin.  2 S — cZ  — i'  6".fin.2X—  Y 
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fin.  s S -f-  cZ  — j6",fin.iX+y 

— f i",  fm.  i J-jX  + i<)"Sin.iX—r—cZ 

+ »’  i8".fin.»X  + r—  cZ 

Ad  aequationes  latitudinis  quod  pertinet  Mayerus  primo  tangen- 
tem inclinationis  lunaris  orbitae  ad  eclipticam  afliimpfit  0.09  , unde 
eflct  media  inclinatio  5°  8' 26. 1".  Collatis  deinde  obfervationibus  4'' 
adjicenda  efle  cenfuit.  Denique  aequationes  decem  latitudinis  Lunse 
ex  iifdem  obfervationibus  depromptas  protulit,  quae  fi  jam  X indicaret 
diftantiam  loci  veri  Lunae  in  fua  orbita  a loco  Solis  vero,  & S in- 
dicaret dillantiam  ejufdem  veri  Lunae  loci  in  fua  orbita  a correcto 
loco  nodi  afeendentis  , deberent  exprimi  ut  fequitur 
8'  30".  fm.  S 

— 6.j".  fin.  3 S 

fin.  2 X — S 


r 


11. 

hi. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 


+*'  47" 

— 8".  fin. 


+ 

+ 


J 

3" 
16" 
16" 
i 9" 
3" 


fin. 

fin. 

fin. 

fin. 

fin. 

fin. 


6".  fin. 


2 x — s 4-  r 
2 x — s — r 
2 X — S -f-  e Z 
i x — S —■  c Z 
S — c Z 
S — 2 c Z 
S — ■ 3 c Z 
i X — 2 c Z -h  S 


Harum  vero  aequationum  prior  cum  pendeat  ex  loco,  quem  habet 
Luna  in  fua  orbita  dato  angulo  ad  eclipticam  inclinata,  novem  aliae 
aequationes  quae  pendent  ex  loco,  atque  ex  a&ione  Solis,  fi  ad 
praecedentes  denominationes  reducantur,  & loco  X intelligatut  rur- 
fus  diftantia  medii  loci  Lunse  a loco  vero  Solis,  ob  cocfficientium 
exiguitatem  nullas  alias  correctiones  fuppeditabunt,  quarum  ratio 
haberi  debeat , fecunda  aequatione  excepta  , quae  fi  ad  locum  Lunse 
medium  reducatur,  corrigaturque  per  aequationem  centri  , loco  2 X 

— S feribendo  2 X — S — 2 (6°  18'  11")  . fin.  c Z,  prseter  aequatio- 
nem 8'  47".  fin.  2 X — S aequationes  binas  exhibebit  f t',  fin.  2 X 

— S fc  Z , quibus  compofitis  cum  quinta , & fexta  aquatione  ejuf- 
dem nominis  aequationes  relinquent 

1'  16".  fin.  (2  X—  S — (Z)  — 1'  3".  fin.  (2  X — S -f  cZ). 

Iis 
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Iis  omnibus  aquationibus  locum  Luna  in  fua  orbita  tam  ac- 
curate fupputari  polfe  contendit  Mayerus  ut  error  omnis  in  calculo 
longitudinis  non  fit  major  i'  27" , it  in  calculo  latitudinis  non  ma- 
jor * o".  Quod  etiam  fi  concedatur  ex  hac  ipfa  tamen  reducendarum 
aquationum  ratione  inanif.-Aum  ell  in  fupputandis  Lunae  locis  fal- 
tem  non  multo  ardiores  diligentiae  limites  elTe  polle . Cum  enim 
poftcriores  aquationes  per  priores  alias  corriguntur  , reducunturque 
argumenta  ut  Mayerus  praecipit,  tot  quantitates  exigua:  occurrunt, 
qy*  licet  analytice  fupputari  ultra  quofcumque  limites,  5c  datis 
prioribus  aquationibus  accurate  exhiberi  polfint , cum  aflronomicis 
tamen  obfervationibus  non  ita  accurate  potiunt  comparari  ut  inno- 
tefcat  & qui  aquationis  cujufque  coefficiens  comparatis  obfervationi- 
bus colligatur,  St  quibus  veri,  & medii  motus  corrcClionibus  argu- 
menta aquationum  lingularum  refpondeant,  & qua  ratione  fecernen- 
dum  fit  quid  ad  unum  , aut  alterum  argumentum,  unamque  auc 
alteram  aequationum  pertineat.  Quod  tanto  magis  (latuendum  ell 
cum  de  comparandis  obfervationibus  exiguo  temporis  intervallo  a (e 
diditis , St  locis  Luna  ad  normam  tabularum  reducendis  agitur:  ut 
jam  aliquot  ab  hinc  annis  monui  cum  de  tabulis  motus  horarii 
Luna  apud  nos  ageretur,  & de  horariis  mediorum  motuum  corre- 
ctionibus . Nam  qui  periodicus  apogai  motus  direCtas  ell,  & nodo- 
rum motus  retrogradus , diurnus  tamen  , St  horarius  motus  quan- 
doque in  linea  aplidum  retrogradus,  & in  nodorum  linea  directus  ell: 
unde  cum  exempli  caulfa  ad  apogai  locum  poli  horas  aliquot  fupputan- 
dum,  definiendamque  anomaliam  Luna  mediam  apogai  motus  ille  fpe- 
ftatur , qui  in  tota  revolutione  ell  vere  medius , quandoque  horis 
lingulis  additur,  quod  debet  revera  fubtrahi,  & viceverfa,  ac  verus 
Luna  locus  horariis  iis  correctionibus  exhiberi  nequaquam  poteA. 

Univerlim  vero  confiderandum  efi  diligentia  AAronomica  fuos 
cfle  limites  ultra  quos  progredi  hominibus  non  eA  concelluin : St 
qui  in  inAituendis  obfervationibus  diu  verfati  funt  minime  opus  ha- 
bent ut  loci  Luna  obfervandi  , ac  reducendi  methodus  recenfeatur , 
expendaturque  ne  locum  ipfum  intra  aliquot  fecundorum  limites 
certo  agnitum  elfe  jactitent:  quique  ir.fupcr  confidcrarc  velint  ad  ta- 
bularum conAru&ionem , & aquationum  Ungularum  calculum  re- 

Cofmogrjphta . Y y y cen- 
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centiores  obfervationes  comparandas  fuiffe  cum  vetuftioribus  , quse 
nec  tanto  (ludio , nec  tantis  inftrumentis  inftituebantur  , minime 
expedabunt  ut  verus  Lunae  locus  accurate  adeo  iifdem  tabulis  de- 
finiatur . Et  plane  Mayerus  ipfe  in  priore  tabularum  Lunarium  edi- 
tione , qua:  prodiit  tomo  tertio  Commentariorum  Gottingenfis  Aca- 
demi» xquationes  motuum  Lunae  ex  obfervationibus  Aftronomicis 
derivatas  protulit,  qux  fere  lingula  fecundis  aliquot  diffident  a po- 
(leriore  tabularum  editione:  & qui  poft  ipfum  Aflronomi  cum  novis 
aliis  obfervationibus  tabulas  compararunt  adhuc  alias  differentias  de- 
prehenderunt obfervationum  , & tabularum.  Ut  igitur  vanum  eft  in 
inftituendis  obfervationibus  , comparandifque  tabulis  ardiores  diligen- 
tis limites  expofeere  , ita  etiam  cum  fingulx  motuum  lunarium 
xquationes  cx  theoria  gravitatis  eruta: , ac  fupputata:  fuerint  , quod 
non  nifi  approximationibus  aliis  prxftari  potefl , fatis  erit  ut  intra 
eofdem  limites  quam  proxime  xquationes  Ungulae  cum  tabulis  con- 
veniant : & cum  in  illa,  quam  modo  exponemus  inxqualitatum 
Lunx  fupputandarum  methodo  calculus  ad  minores  etiam  fradiones 
perduci  poffit  , in  numeris  fubducendis  hos  tantum  nobis  limites 
proponemus  . 


CAPUT  PRIMUM. 

DE  iEQUATlONE  D1FFERENTIALI  PROBLEMATIS 
TRIUM  CORPORUM  SE  ATTRAHENTIUM . 

PROBLEMA  I. 

SI  corpus  aliquod  gravitate,  qua:  fit  reciproce  ut  quadratum  di- 
(lantix  , ellipfim  circa  focum  deferibat,  & viribus  aliis  quibuf- 
cumque  abducatur  a perimetro  ellipfeos,  invenire  elementum 
temporis,  quod  elemento  cuilibet  angularis  motus  refpondet. 

Sit  q>  excentricitas , & t major  femiaxis  illius  ellipfeos,  qu* 
deferiptx  orbitx  eft  propior  , & quse  viribus  dccrefcentibus  in  dupli- 
cata ratione  audarum  diftantiarum  deferibi  polfet , Velocitas  in  cir- 
culo radii  i + <p,  juxta  Theor.  II.  Lib.  I.,  ea  eft,  qua  corpus  eadem 

vi 
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vi  centripeta 1 decideret  per  altitudinem-j-.  1 -f-  <p : 8c  juxta 

0 + <P/ 

alia  accelerati  motus  principia  velocitas  hujufmodi  e(Te  debet  >/ 1 1 \. 

- . v7+y 

Velocitas  autem  in  circulo,  per  Coroll.  II.  Theor.  IX.  Lib.  I.,  eft 
ad  velocitatem  in  vertice  ellipfcos  ad  eamdem  diftantiam  dcfcriptae 

ut  1 -f-  2 <p  ad  radicem  lateris  re£li  principalis,  quod  eft  t.  1 — <p*. 
Eli  igitur  velocitas  in  vertice  ellipfeos  Vt  1 — <p\:  & cura  ob  arcas 

temporibus  proportionales  velocitas  radio  veftori  perpendicularis  va- 
riari debeat  in  ratione  inverfa  ve&oris  radii,  fi  radius  vetlor  vocetur  xt 

fiet  univerfim  quadratum  velocitatis  perpendicularis  x 4*<p  • 1 — -;p  , 

x' 

& vis  centrifuga  x — <p\  At  infuper  fcctor  ellipticus  in  fumraa  ap- 
x> 

fide  asquari  debet  fpatio  pcrcurfo  in  -J-.  i-J-ip  duclo : fpatium  vero 
cft  productum  elementi  temporis  in  proje&ionis  velocitatemv/1/ 1 — (p\. 

Quod  fi  igitur  elementum  temporis  fit  d d , erit  feflor  ellipticus 
■f  ( x — <p*).  dd,  augebiturque  in  fimplici  ratione  temporis.  Et  iis 
quidem  fpectatis  tantum  viribus  perturbatricibus,  quae  juxta  vectorem 
radium  diriguntur  , abducetur  corpus  a perimetro  eUipfeos , efficie- 
turque  ut  radius  vector  x a radio  elliptico  differat.*  areas  vero  circa 
focum  deferiptx  adhuc  erunt  proportionales  temporibus.  At  vires 
perpendiculares  radio,  cum  corpus  accelerent,  aut  retardent,  efficient 
etiam  ut  alia  fit  lex  arearum  , & fector  -J-jr.  x d j,  qui  radio  x,  & ele- 
mento eodem  temporis  d d deferibitur,  quique  ad  focum  fubtendit 
angulum  d j,  fectore  elliptico  major,  vel  minor  fit.  Et  quia,  data 
vi  acceleratrice,  fpatia  percurfa  funt  ut  quadrata  temporum,  fi  vis 
perpendicularis  radio  vocetur  a,  erit  add  velocitas  inde  orta,  & 
« d d'  fpatium  eodem  elemento  temporis  percurfum , & elementum 
variationis  area:  erit  -j-ar.  u d dL,  & tota  fedoris  elliptici  variatio  erit 
±faxdd‘,  five  d.JaxdQ  vel  proxime  -±d  d.fa  x<d^.  Primo  enim 
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ob  parvitatem  vis  perturbatricis  negligi  poterit  produftum  quantita- 
tis — fui  xdO  in  variationem  elementi  temporis  dO , qux  oritur  ex 
vi  co,  quaque  aliqua  ipfius  potentia  debet  exprimi  : deinde  vero  in 
producto  id  negligi  poterit  differentia  fe&oris -j-  x?d 8c  fetioris 
ellipticis 4-/(1 — <p ').dd,  & loco  m x d d fubflitui  poterit  u x’  d ; . 
Erit  igitur 

-j-/(i  •—  <p*).  dd  sss  -j-  x* d z — J-  d d . [a  x’  d z,  8c 
dd=  x*dj 

/(x — <p  'j+-Jax'dz 

COROLLARIA. 

I.  Si  iifdem  pofitis  denominationibus  gravitas  in  mediocri  diflan- 
tia  ut  antea  vocetur  1 , & univerfim  fit  x ; erit  1 — <p“  — X vis 

x * jr1  jc* 

omnis,  qua  corpus  in  orbtia  elliptica  juxta  veflorera  radium  afccn- 
det,  vel  defeendet.  Quod  etiam  ex  aliis  principiis  potefl  colligi.  Cum 
enim  vis  centripeta  ad  centrifugam  in  fumma  apfide  ellipfeos  fe  ha- 
bere debeat  reciproce  ut  radius  ofculi  x — q>*ad  foci  diftantiam  1 + <p, 
five  direde  ut  1:1  — q),  ac  fit  ibidem  gravitas  1 ; erit  vis  ce  n- 

F+p)* 

trifuga  1 — 0 : qux  cum  variari  debeat  in  ratione  jc'  ad  (1  -f-  <p)b 
erit  in  diflantia  quacumque  x vis  centrifuga  1 — <j>*. 

Xi 

II.  Quia  vero  quadratum  fpatii  divifum  per  quadratum  tempo- 
ris x‘dj‘  xquatur  quadrato  velocitatis;  fpeflatis  viribus 

x — 2 f a x 'd  z 

perturbatricibus  erit  quadratum  velocitatis  radio  ve&ori  perpendicu- 
laris x 1 dz'  = 1 — 0'  -f-  2 /«  x'  d j : & vis  centrifuga  , qux  in 
dd * x* 

orbita  elliptica  jam  erat  1 — <p‘,  ob  vires  ipfas  perturbatrices  fiet 
x' 

1 — 0'  4-  2 fa  x’  d 2 : eritque  ipfius  vis  centrifugae,  ac  gravitatis  dif- 
■ x 

ferentia  1 — <j>’  + 1 fax'  dz  — 1 . 

7‘  * iii. 
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III.  Si  vires  omnes  perturbatrices  accipiatur  ut  in  Probi.  I.  Lib.  II., 
& fit  mediocris  vis.  perturbatrix  juxta  vectorem  radium  exercita 

•j-  n'x.  1 — x**»  & ''ires  ali®  juxta  eumdem  radium  agentes  vo- 
centur w 5 erit  vis  omnis  qua  Luna  juxta  veftorcm  radium  afeen- 
det , veldcfccndet  1— -<p‘-f-2/<»Jt’d{  — 1 + xn' *•  1 — -J-jr * + cr. 
v'  x' 

Vis  enim  a , cum  fit  radio  perpendicularis , non  alia  ratione  motum 
Lunae  accedendi , aut  recedendi  a Terra  juxta  radium  ipfum  afficieti 
quam  quod  velocitatem  perpendicularem  , Si  vim  centrifugam  mi- 
nuat , vel  augeat : tota  autem  velocitas  eadem  perpendicularis  , 6c 
velocitas  juxta  veftorem  radium  ob  vires  alias  exfurgens  femitam 
omnem  Lunae  determinant . 

PROBLEMA  II. 


lifdem  pofitis  invenire  aequationem  differentialem  vectoris  radii . 
In  primis  fi  radius  quicumque  ve£tor  fit  x , & d x elementum 
radii , atque  univerfim  fit  d v elementum  velocitatis  , qua  corpus 
aliquod  ob  vim  quamcumque  accelcratricem  F juxta  radium  ipfum 


afeendit , vel  defeendit  ,•  erit  F dd  = d v:  Si  cum  fit  v s=s 


dx> 

dd 


ele- 


mentis de  more  fumptis  fiet  F.  dd  c=s  ddx.  dd  — d x.  ddd,ftvc 

71' 

F.  d d =zdd  x — d x.  d dd  : ad  quam  generalem  formulam  motus  om- 

TT 

nis  variabilis  reducitur.  In  cafu  autem  problematis  antecedentis  erit 
d d =s  x'  d \ 

V ( I — <p J u x'  d z 

ddd=  i xdxdx  — x1  d^.  (p  xtd  x 

V(i — ip‘)  -f/w  x'  1 — i p‘  + ifo>x‘dz 
— — d x.  ddd  = — 2 d x -f-  <p  x'  d x d f 

dd  x V^t — <p‘ ) + / w*1  dj 

Quod  fi  igitur  loco  F fubftituamus  expreflionem  ipfam  corollarii 
pofterioris,  & loco  d d ipfam  primi  problematis  expreflionem  habe- 
bitur diiferentialis  tcquatio 

F. 
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F.  dd'  = d d x—  l dx>  -f-  u x ’ d x d j 

X ✓(  i — <p  *)  -f  J cox'dj 

zz=xdz'~  x»dz'  -f-  ( -j-  n'  x.  i — -J-jr*  -|-©).**df* . 

i — tp  * -f-  z/  « x'  </j  I — q>'  + t,  fax’  d^ 

Neglectis  itaque  ob  parvitatem  quadratis  virium  perturbatricium  , ea- 
rumque  productis  in  poteflates  excentricitatis  plufquam  quadraticas , 
aequatio  differentiatis  orbitae  hoc  ordine  difponi  poterit 

xddx—  2 dx'=x' — x'  + (J-n ' x\  i 

d j » i — <p  * i — q>‘ 

-f-  2 *'  f a x1  d z — ta  x >.dx. 

I 2 <p  ‘ 

COROLLARIA . 

I.  Si  fiat  i — x n‘x.  I — — x'  — cr  = 4>.  8c  i — <p'  =£*,  prior 

aequatio  differentiatis  hanc  aliam  formam  induet 
x d z'  — ddx-{-  2 dx'  = 4>  x>df  -|-  6J  x‘  d x d j: 

* g'  + ifnx'  dj  g+fcox1  ij 
& quia  quantitas  u exigua  eft,  g vero  proxime  accedit  ad  uuitatem , 
proxime  etiam  flatui  poterit 

x d j*  — dd  x - f-  2 <Lcl  = ( i}»  -j-  w * ) • x»  d f 

x xdz  g'  -f-  z /'&>  x1  d j 

II.  Comparatis  autem  speciebus  eadem  hxc  deprehendetur  aequa- 
tio differentialis  Problematis  trium  corporum  fe  attrahentium  , quam 
fua  finguli  methodo  tradiderunt  Eulerus  , Alembert,  Clairaut,  Ma- 
yer  , Simpfon  , Melanderhjelm  . Apud  Alembertum  enim  pag.  jj. 
Part.  i.  de  Mundi  Syftemateefl  g' = R'  , & juxta  antecedentes 

i + 3 <P‘ 

noftras  denominationes  efTe  deberet  R = i quam  proxime,  adeo- 

que  efTct  g'  ss  i — cp* . Hoc  autem  polito  non  alia  exfurgeret  in 
comparandis  aquationum  terminis  differentia  quam  quod  apud  nos 
occurrat  terminus  w x'dxdy  loco  termini  c ox‘dxd^,  qui 

£+/“*’  di  g + ifax‘dz 

oc— 
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occurrit  apud  Alcmbertum  citato  in  loco  . Haec  vero  exigua  diffe- 
rentia , quae  ex  negledis  quantitatibus  inferiorum  ordinum  pendet  > 
nihil  ad  calculi  progreffuin  faciet:  etenim  ob  parvitatem  vis  pertur- 
batricis u , & differentia!  i radii  vedoris  x in  calculis  fubfequentibus 
fupputandus  dumtaxat  occurret  terminus  <a  x'  dx  </;  fupra  erutus  ex 
aequatione  temporis  dd=  x'  d\  , qua  nobis  5c  me- 

V (i  — (p‘)  + S«  z'  dz 
moratis  Authoribus  efl  communis. 

111.  Quod  fi  fiat  infuper  x = i , d xs=z  — d u,  d x'  = d u ■ , 

u u'  x u’ 

d d x = — u-  d d u + 2 udu\  & xdf~d  d x -f- l d x*  = d j*  + d d u , 
u*  x u u' 

aequatio  eadem  diffcrentialis  in  hanc  aliam  transformabitur 
u d z'  -f  • d d u — dz'  / \(>  — * udu\  = o , quae  pariter  apud  Authotes 
g*u‘\  ud-J 
1+2  / to  d j 
g' 

jam  memoratos  occurrit  ultima  aequationis  differentialis  redudio. 
PROBLEMA  111. 

lifdem  pofitis  invenire  aequationem  differentialem  differentiae  ve- 
doris  radii,  qua:  gignitur  adione  virium  perturbatricium. 

Si  excentricitas  orbitae  ellipticae  ut  antea  vocetur  cp , & diflan- 
ria  mediocris  a foco  exprimatur  unitate  , juxta  formulas  Probi.  III. 
Lib.  I.,  erit  radius  vedor  cllipfeos  I — (p*  : 8c  fi  infuper  r de- 

i — <p.  cof.  cj 

fignet  fpatium  illud  exiguum , quo  corpus  adione  virium  perturba- 
tricium abducitur  a perimetro  ellipfeos,  negledis  plufquam  quadra- 
ticis  excentricitatis  poteftatibus  fiet  ordine 
x =s  i — ' t V ‘ "i"  9 • c0^  + T<p‘*  cof.  2 cz  +r 

dx= — tpe.  fin.  cj  — cp  e.  fin.  2,ez+dr 

d\  dl 

— 2 </jc*=  — <p*  c*  + tp‘e*.  coC  2cj— i d t' 

d j*  d )» 

+ 4 <p e . fin.  c).dr  + 4<p*e.fin. 2 e p.  di 

d\  dz  ddx 
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d d»  = — <p <r*.  cof  cz — 2 <p*e*.  cof.  2 cz  + ddc 
d?  dz' 

J?S3  I .-j-  <p‘  + 2 <p  . cof.  C^  + ~(p**Cof.  2 CZ-\-  2 — <p*.  t 

4-  2 (p  f . cof.  c $ +-  (p*  e . cof.  2 c z 4*  r* 

at'  =s  1 -f-  3 cp . cof.  cz  + 3 cp».  cof.  2 e z 3 -—4  <p‘»  c 

4-  6 <p  r.  cof.  cz  cp*  r . cof.  2 c z + 3 f* 

■r*=:i+<p*-f-4<p.  cof.  c f -f*  5 <p*  • cof  2 c 3 4*  4 t &c. 

a:1— 1 4-7- 9*+  1 9»  cof.  cf  +T  <p**  cof.  1 c\  ~h  S 1 &c” 

x'=  i-f-f  <p*  + 6 <p.  cof.  c j + vf*cof.2  cj  + 6-t-5<p‘-r+  30<p  t-  cof.  c y 

ac’=s  1 +•  7 <p*  + 7 cp.cof.  c 3 &c. 

±n'x?=. 4-  n' . 1 -f  f 9*  + n‘  * • 3 + -T  <p*  + 3 «’  <P  • cof.  c z 

«--V 

4-  -7 n' (p* . cof.  2C2  + 1 { (p  n'  c.  cof.  c z 
— ax*.  dx  = onp  e x'.fin.  c j -J-<o<p*c .fin.  2 cz  — u dt 

d\  d\ 

Jt* — ac*  = 4?* — 'ip.cof.  CJ  — 4 (p*  . cof.  2 C 3 (l+T?*).  ‘ 

— 4 <p  / . cof.  c | — -J-  cp*  t . cof.  2 e z — 2 1* 
xddx  — idx‘  = x./ddc — cp  c*.  cof.cz — 2 <p*c*.  cof.  2 cz\ — 2dn 
</  z'  \ d z'  ) d z‘ 

— '(p*^! — cof.2cz)+  ('fin.cj-f-cp-fiii'  2 cj).  4cpc.de 

dz 

— > (p  c*  * . cof.  q = — cp  c*.cof.cj j-  <p* c' . (t  -j-cof.  2 ej) — cpc'  t.  cof.q. 

Collectis  itaque , atque  ordinatis  terminis , fupcrioris  problematis 
aequatio  abibit  in  hanc  aliam 

x d d t -f-  (1  — 3 n' . 1 —4  **  4*  T S?* T n'  <p*  )•  t 

d z' 


= T n'-(l  +T<P‘)+9-(rc'  — 1 + 3 n') . cof.  c | 

4*  T "‘«p**  Cof.  2 C } + -j- <P‘ • (^ i) (t  -f-cof.  2 C}) 

■ — >(4  — c' — 15  n' ).<p  t. cof.  c j <p*  t .cof.  2 e* 

+ (fin.  c{  -f-<p.  fin.  2 c 3)  /cp  Mea*  — 4 cp  c*  dt\ 

V Tz) 

«—•  2<*  — adt  4 • 1 d t' 

d j d a*  -ft 
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4-  w*4  + 2 x>fax'dj. 

i — <p‘  i — i cp* 

Qux  cum  multiplicatione,  ac  divifione  in  alias,  atque  alias  formas 
converti  pollit  aequatio,  ut  eam  formam  feligamus , quae  ad  fuppu— 
tandum  apogtei  motum  commodior  eft,  in  priore  termino  loco  x 
fcribemus  i ~ - -j-tp'  -J-  q).  cof.  c j 4"t  <p*cof.  * cz  &c.  -f-et  tum  vero 
aequationem  omnem  dividemus  primo  per  i 4-49*+  t <f>’  ut  coeffi- 
cicns  fecundi  termini  fiat  i — 3«'  4-a/i'<p*,  ac  rurfus  aequatio  exfur- 
gens  dividatur  per  1 4*  * <p*  ut  pro  eodem  coefficiente  fuperfit  tantum 

1 — 3 n' , negledis  inferiorum  ordinum  fradionibus  erit  qtuefita  aequatio 
ddt  4-  (1  — 3 n').  c 
d % ' 

= ~n' — 3 <p* 4*  C47* — 1 + } «*)•  9-  cof.  cx 

74-4<pr- 

4--7/l‘<P‘-  c°f-  2 4"  4 <p*(c‘  — 1)  (1  4- cof.  i cq) 

— (4  — c*  — 1 j n').  <p  t.  cof.  c j — |ip*t.  cof.  2 c j 

*~4-4Y 

4-  (fin.  c 3 4“  <p  - fin.  icx)/(pacx'  — 4 tp  c . A 

V 7Z/ 

— (tp.  cof.  c\ 4-4  <p*  - cof.  2 C{  — 3 <p‘— 4 n'  ft'  + t)  ddt 

d\' 

— 2 r*  — co  i/t  4 jif;1  4 ©*‘  4-  * x'f ax'dj. 

d\  df  i4-r<P‘  1 4-  t<P‘ 

COROLLARIA. 

I.  Haec  cum  fit  generalis  aequatio  curvae,  qux  fpedatis  viribus 
omnibus  juxta  vectorem  radium , 6 c perpcndiculariter  ad  radiu  n ip- 
fum  agentibus  a Luna  deferiberetur , pacet  primo  quod  fi  in  expref- 
fione  vedoris  radii  fiat  r = i,  & motus  omnis  ad  cllipfim  illam 
referatur , qux  fine  viribus  perturbatricibus , apfidibus  immobilibus  , 
deferiberetur  in  plano  immobili  3 effent  priores  aequationis  termini 
ddt  4*(i  — ■3/!‘J.(=/j‘(44j  <p.  cof.  q)  — 3 /2'  <j>*(i  — J-* cof.  1 q)8cc.,' 

d? 

& juxta  formulas  in  Probi.  XIV.  prioris  voluminis  jam  traditas  in- 
tegrando erit 

Cofmographia . Z z z t = 
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t—  7-/2*  (i — co(V(t — 3«‘).z  4-  3 n'  <p  f cof.z — cof./(l — 3"' )-\\ 

i — j /»*  1 — 3/7' — i 

feu  proxime  i z= z — (p . cof.  z -j-  <p . cof.  \^( i — 3 ).  z . 

II.  Quod  fi  igitur  alii  omnes  termini,  qui  fimplicem  differen- 
tiam t involvunt,  five  qui  ex  quantitate  ix‘fax'  dj,  five  qui  ex 


i+f?‘ 

termino  — 2 7*  poliunt  exfurgerc  in  xquatione  diffcrentiali  fe  invi- 
cem compenfent  , ut  inferius  videbimus  ; integrata  xquatione  erunt 
priores  termini  vectoris  radii  x = 

1 4 9*  + <P  • «>f.  Z-f-/  = I — < T (p'  + (p  • cof-  —}«*)•  z’ 

Scilicet  qui  primo  occurrebat  tadii  vectoris  terminus  <p.  cof.  z , qui- 
que in  ellipfi  immobili  anomali»  angulum  exhibebat  xqualem  angu- 
lari motu  circa  focum  concepto , 8c  lineam  apfidum  immobilem  ex- 
hibebat, evaacfcet,  ac  loco  iplius  novus  exfurget  terminus 
tpeof. /(1 — 3/7*).  z,  atque  ita  motui  angulari  j refpondcbit  anomalias 
angulus  v^(  1 — 3«')  . {■••  cumque  coefficiens  y/  ( I — 3«*)  fit  uni- 
tate minor  , angularis  etiam  motus  a fumma  apfide  fupputatus  erit 
minor  motu  angulari  circa  focum  concepto  , 5c  linea  apfidum  fere- 
tur in  eadem  plagam  , ad  quam  Luna  tendit , motumque  alium  ha- 
bebit juxta  ordinem  lignorum  Ecliptica:  directum  . 

III.  Erit  igitur  angularis  motus  circa  focum  conceptus  ad  angu- 
larem motum  a fumma  apfide  fupputatum  ut  1 : / ( 1 — 3/1*  ) , & 
motus  prior  ad  differentiam  duorum  motuum  angularium  , qui  eff 
progreffus  apfidum , fe  habebit  ut  I ••  1 — y/  ( 1 — 3«*)  . Cum 
igitur  1 : n fit  ratio  medii  motus  Lunx  ad  medium  motum  Solis 
feu  temporis  periodici  Tcrrx  circa  Solem  ad  periodicum  tempus  Lu- 
nx circa'  Terram ; numeris  ut  initio  prioris  libri  acceptus  erit  n = 
27'  7*  43'  tz"  = »360592  s=b  o.  0748013.  Cum  autem  tempori- 
365"  6^9'  13"  3«5S8M3 

bus  periodicis  ad  minores  ufquc  fraftiones  inter  fe  comparatis  Maye- 
rus  in  tabulis  affumpferit  n = o.  0748017  , hunc  ipfum  nnmerum 
in  fcquentibus  retinebimus:  atque  hoc  polito  erit 
n'  = o.  0055952943,  ✓ (1  — 3/7*  ) = o.  9915715-  « — 
✓f*  - ,»')  = o.  0084285;  & cum  motus  diurnus  Lunx  in  iifdem 
Mayeri  tabulis  fit  130  10'  35",  erit  motus  medius  apfidum  diebus 

fin- 
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Angulis  6'  40",  qui  motus  priore  hac  approximatione  fupputatus  non 
nili  j6"'  a motu  illo  deficit , quem  in  fuis  tabulis  Maycrus  cx  ob- 
fervationibus  Aflronomicis  collegerat . 

SCHOLION. 

Nimis  longum , atque  etiam  inopportunum  eflfct  hic  recenfcre 
quanam  ratione  Clairaut , St  Alembert  in  Adtis  Pariflenfis  Academix 
anni  1747,  EulerUs  in  Theoria  Lunx  anno  primum  17JJ.  Pctropoli 
edita,  Simpfonius  in  Mifcellaneis  anno  1757.  editis  Londini,  Me- 
landerhieltn  in  Lineamentis  Theorix  Lunaris  anno  1769.  Parmx  edi- 
tis ad  xquationem  illam  difFerentiaiem  pervenerint , & qua  fmguli 
methodo  xquationem  eamdem  ad  integrationem,  atque  ad  numeros 
deduxerint  . Euleri  methodum  proxime  fecutus  videtur  Maycrus  in 
Theoria  qux  anno  1767.  Londini  prodiic  1 methodum  autem  perfe- 
cit Eulerus  ipfe  in  opere  eximio,  quod  anno  1771.  prodidit  Petro- 
poli , & in  quo  adjunctis  ad  calculi  laborem  fociis  przclariftimis  Al- 
berto  Filio  , & D.  D.  Krafft , & Lexell  locum  Lunx  determinavit 
ope  trium  coordinatarum  , quarum  binx  in  plano  Eclipticx  ad  re- 
£tum  inter  fe  angulum  ducerentur  , tertia  vero  coordinata  perpendi- 
cularis eflet  eidem  plano  . At  neque  pofterius  hoc  Euleri  volumen 
ita  hadtenus  evolvi  ut  perfpicerem  quo  in  loco,  Sc  qua  ratione  apo- 
gxi  motum  ex  theoria  gravitatis  Mathematicus  ingeniofiflimus  fup- 
putaverit  : quem  motum  in  tra&atu  illo  Maycrus  videtur  potius  ex 
obfervationibus  collegifle  . Infuper  nec  §.  LXXVL  non  fatis  ab  Eu- 
lero  demonftratum  mihi  vifum  eft  , quod  coordinatx  fingulx  ferie 
aliqua  debeant  exprimi , qux  non  nifi  linus , ac  cofinus  angulorum 
quorumdam  involvant , nec  fatis  demonftratum  §.  LXXX.  quod  in 
expreflione  cujufque  coordinatx  nulli  omnino  termini  occurrant,  qui 
circulares  arcus  involvant,  St  quibus  continue  auctis  fucceftu  tempo- 
ris Luna  ab  orbita  proxime  elliptica  abduci  , atque  in  aliam  orbitx 
formam  tranfire  debeat . Alemberti  autem  theoriam  , qux  fufe  in 
priore  parte  de  Mundi  fyftemate  tradita  eft  , cum  calculis  omnibus 
recognitis  attente  pervolviiTem  , neque  ad  directim  folutioncm  pro- 
blematis quidpiam  amplius  cenferem  defiderari,  animadverti  primum 
quod  fi  xquatio  differentiaiis  ita  difponeretur  ut  non  tertiani  tantum, 
fed  fextam  radii  vectoris  poteftatem  involveret  , quemadmodum  in 

Z z z 2 Pro- 
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Problemate  fecundo  fuit  praeditum  priore  aquationis  integratione  non 
dimidius  tantum,  fed  fere  totus  apogaei  motus  prodiret,  podcrioribus 
aliis  corre&ionibus  proxime  fe  compenfantibus,  qua  juxta  methodum 
D.  D.  Clairaut  , & Alembert  dimidiam  alteram  motus  partem  exhi- 
buerant . Generatim  autem  animadvertendum  jam  efle  cenfeo,  quod 
cum  problema  trium  corporum  fe  attrahentium , & Luna:  attrafhe  a 
Terra  , 8c  Sole  ante  annos  plures  a fummis  Mathematicis  folutum 
fit  , 8c  motuum  lunarium  tabulae  ex  gravitatis  legibus  fint  cruts  , 
nihil  aliud  fupereft  nunc  temporis,  quam  quod  temperato  calculorum 
luxu  ita  omnis  theoria  tradatur,  ut  iis  perfpeflis  diligentis  limitibus, 
quod  in  introductione  hujus  libri  indicavimus  , per  fe  ipfum  lctlor 
calculorum  feriem  recognolcere  , ac  facile  poffit  pcrfeqtii . Id  in  hoc 
libro  prseflarc  pro  viribus  conabimur . 

CAPUT  SECUNDUM. 

DE  PRIORE  jEQUATIONIS  INTEGRATIONE, 

ET  DE  APOG.EI  LUNARIS  MOTU. 

PROBLEMA  IV. 

DEterminare  vires  omnes  perturbatrices  lunaris  orbita: , & qua: 
juxta  vectorem  radium  diriguntur , & quae  funt  radio  per- 
pendiculares . 

Sit  ut  antea  t : n ratio  mediorum  motuum  Lunse  , & Solis  , 
atque  infuper  medius  Luna:  motus  circa  Terram  ad  medium  motum 
Terrae  circa  Solem  ab  orbita:  aphelio  fupputatum  fe  habeat  ut  1 •• 
m,  motus  autem  Lunae  medius  fe  habeat  ad  motum  medium  nodo- 
rum lunaris  orbita;  ut  1 : p , ac  fit  denique  motus  Lunae  verus  z , 
motus  medius Z,  anomalia  vera  cz,  anomalia  media  cZ,  atque  ut 
antea  excentricitas  terreftris  orbita:  vocetur  8 , orbitae  lunaris  <j>. 
Erit  motus  medius  apparens  Solis  n Z , 6t  angularis  diftantia  Solis  a 
fumma  apfide  m Z , demptaque  aequatione  centri  erit  verus  Solis 
motus  quam  proxime  nZ — t8.fm.mZ.  Et  quia  in  Probi.  IV. 
Lib.  I.  erat  Z = { -f- 1 <p.  fin.  cz  -f-  3 <p‘ . fin.  it;  &c. 
c 4 c 
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in  minoribus  fraftionibus  loco  1 fcribendo  unitatem  , erit 

e 

n Z—28.  fin.  mZ  = n 2<p/»  • fin.  C3  -f- J-<p*/t  .fin.  u{—  2 5.  fin.  7/13: 

atque  ita  erit  in  fig.  57.  diftantia  STL  Luna;  a Sole 

t=3*—  nZ+18.  fin.  mZ—\ — nj—icpn.  fin.q — /r.fin.2cf-|-i<J.fin./»j. 

Hoc  pofito  fi  in  accipiendo  coGnu  anguli  STL , ob  parvitatem 
quantitatum  <p , 8,  n,  m ob  oculos  habeantur  formulae,  quas  in 
priore  corollario  Probi.  LII.  Algebrx  tradidimus  , approximatione  in 
iis  terminis  longius  perducta  , qui  integratione  fafta  potiorcs  debent 
evadere  ; erit 

cof.  2 ST L e=  cof. (2  — i n).  3 ^ 2 8 . cof. (2  — lnfm).^ 

i 2 (p  n.  cof.(i  — 2 n ^ c). 3 + -j-  <p*n.  cof.(xc-|-2/»— 2).z> 
cof.  STL=  cof.  (1  — -n).  3 <? . cof.  (1 — nf  m).  3 &c. 

Pariter  cum  motus  Solis  a nodo  ATB,  pofitis  denominationibus  prae- 
cedentibus, fit  «3  '}■/’{>  fi  ‘n  fig-  j8.  loco  produ&orum  cof.  TSt . 
cof.  i STL,  & cof.  2 ATB.  cof.  2 STL  juxta  alias  formulas  Trigas 
nometricas  accipiatur  dimidius  cofinus  fummx , ac  differentix  duo- 
rum angulorum,  refolvaturque  perturbatricium  virium  expreffio,  quam 
in  Probi.  I.  Lib.  II.  tradidimus;  fepofita  vi  mediocri t n‘ ■*■(!— ‘-7 >r‘), 
erunt  vires  alix  omnes , qux  juxta  vectorem  radium  lunaris  orbitx 
dirigentur,  & quas  in  Coroll.  III.  Probi.  I.  libri  hujus  defignavimut 
littera  © = 

9/7*.**.  cof.(i  — — /7). 3 

~~  «TT"  ' 1 

+ Trfx(l  — T**)-cof.  (*■  — in).x 
+ » i n m'  . cof. (3  — 3 n).  3 
8« 

-f-  3 <p  n'  x.  cof.  (2  — 2/7  — — c).  3 
— 3 (pn’ x,  cof.  ( 2 — 2/7  4*  c).  z 
-f  -f-tp*  n' . cof.  (2C+Z/1  — 2). 3 
— 4<S/7*x.  fi  — -J-jr*).  cof.  m 3 
— ^8n' x.  cof.  (2 — 2 n — m).  z 
4-  n' x.  cof.  (i  — 2 n + m)  .z 
17  8 n'  x' . cof.  (i  — n — m ).  z 


8 a 
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+ 9$  n'  x* . cof.(i  — n-\-m).z 
8 a 

+ K'  n'  x.coC.(l  n+  2 p) 

+ fx'n'x.  cof.  (i  + 2p).J 
+ +jr*«*  *.  cof.  (i  — 4«  — ■ 2 P)-f 

Erit  etiam  fin.  STL=  fin.  ( i — n).  $ 4:  <?.  fin.  (1  — n £ m)  , % , 
Cn.  z STL  = fin. (2  — 2 n). z 4- 2 8 . fin.  (2  — 2 n^f-  m).y 

± 2 yn.Cin.(i — -infcj.z  — ^-(p*/2 . fin.^ze-j-z/z — i).z. 
Quare  G in  eadem  fig.  57.  intelligamus  Lunam  a fyzigiarum  linea 
TS  digrcflam  ufque  ad  L retardari  aftione  Solis , & vim  w perpen- 
dicularem radio  veflori  agere  in  adverfam  partem  , Gmilibus  fubfli- 
tutionibusj  redu£tionibufque  ex  pofteriore  formula  Probi.  I.  Lib.  II. 
eruetur  co  = 

— j/i'i'.fin.(i  — n)  • j 

-87 

— — 4- ,r‘).  Gn. (2  —2  a).\ 

— 1 5 n'  v* . Gn.  (3  — 3 n).  j 
_ 8 a " 

3 (p  n'  ar.  Gn.  ( z — 2 n — c).  | 

-J-  3<p/j'x.  fin. (2  — 2 n-\-  c).  z 

+ -rtp*/>’.fin.  (2  c-f  2 a — 2)-  J 
4-  ^8  n'  x . fin.  (2  — 2 n — /n) . » 

«—  4 8n'  x.  fin.(2  — sn  + m).  3 
-f-  9 8 n'  x*.  fin.  (i' — n — /b).j 
_ 8 a 

— 3 8 «*  x%.  fin.  ( 1 — n -f-  m) . j 

Ta 

j-  rt*  n*  at.  fin. (2  + 2 />).  { 

— 4^/i‘x.  fin.  (2  — 4/2 — 2p).^. 

COROLLARIA . 

I.  Ita  igitur  cum  in  quantitate  difFerentiali  cavi  dz  tot  angulo- 
rum finus  occurrant  , 8c  difFerentialis  hujus  quantitatis  integrale  S q> 
y dz  obvolvatur  a:quationi  difFerentiali  problematis,  integrale  autem 
cujufvis  finus  fit  finus  verfus  per  coefficientem  anguli  variabilis  divi- 

fus 
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fus  , atque  Ita  fit  S.  d p.  (in.  (ic+2/j—  i ).]—i — cof.(  2c+2fl — *).*; 

2 c + 2 n — 2 

patet  in  hifce  omnibus  redu£tionibus  eorum  prxcipuc  termino- 
rum rationem  habendam  cflTe,  in  quibus  2 c i n — 2,  aut  alius 
quivis  cocfliciens  anguli  variabilis  p quantitas  ell  exigua  . It»  iis 
igitur  terminis  approximationes  longius  perducere  neccITe  e(l  . Ap- 
proximationum  autem  , ac  redu&ionum  antecedentium  ratio  mani- 
fefta  eft : atque  ut  exemplum  demus,  cum  ob  parvitatem  quantitatis 
18.  fin.  mz  juxta  Coroll.  I.  Probi.  L1I.  Algcbrx  fit  cof.  S T L zs 
cof.  ( p — ' « p +2<S  fin.  m z ) =cof.(p — m)  — 25.lin./nz.fin.(  p — n\)  * 
juxta'  alias  problematis  ejufdem  formulas  refoluto  producto  linuum  erit 
co (.ST L — cof  ( | — n j ) — 8 cof.  ( p — na  — «jz)-f-$  cof.(a  — n; 

II.  Pariter  cum  aequatione  differcntiali  tertii  problematis  antece- 
dentis ad  formulas  illas  relata  , quas  in  Probi.  XCV.  Algebrx  expli- 
cavimus , terminus  quifque , qui  cofinum  anguli  alicujus  involvat, 
ad  habendam  integrationem  dividi  debeat  per  differentiam  quantita- 
tis 1 — jn‘,  & quadrati  coefficientis  anguli  variabilis  propofiti;  eo- 
rum etiam  terminorum  prxeipua  ratio  habenda  erit,  in  quibus  coeff- 
ficiens  anguli  z parum  differt  ab  unitate,  ut  e(l  terminus,  qui  pro 
argumento  habet  (2J — i«p — ca).  In  hifce  igitur  terminis  quan- 
titates inferiorum  ordinum  fupputare  oportebit . Ita  cum  ob  lentiffi- 
mum  motum  apfidum  tcrrcflris  orbitx  fit  proxime  m = n,  in  binis 
terminis  argumenti  ( z — nzfm$)  fingulari  diligentia  fupputandus 
erit  terminus  , qui  ligno  inferiore  defignabitur . Ita  etiam  ex  binis 
terminis  argumenti  (22 — inz±tn^±ipz)  qui  afficietur  infe- 
riore figno  dumtaxat  in  poteftatem  aliquam  radii  x duCtus  , ac  de- 
bite refoiutus  binos  alios  terminos  exhibebit  argumenti  (:p  +■  zp\  — cp) 
& (2  z-f -2  p z — 2 c z ) , quorum  unus  integratione  una,  alter  alte- 
ra ob  eafdcm  rationes  potiflimum  augebitur . 

III.  E contra  terminus  argumenti  (u  — i n z-\-  1 c z)  cum 
coefTicientem  habeat  exiguum  , ifque  imminuatur  integratione  utra- 
que problematis  , negligi  omnino  poterit . Pariter  ff  correctione  medii 
nodorum  motus,  & medix  inclinationis  lunaris  orbitx  adjecta,  juxta 
Coroll.  III.  , Sc  IV.  Probi.  XIX.  Lib.  V. , loco  p p feribamus  p p 
— J-  n. fin.f 2 n p -f-  2 pj) , & k»co  rr*  feribamus  n ’(t  -f-~-  coi.  {inz  -f-  ip\)\ 

in 
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in  pofterioribus  binis  perturbatricium  terminis,  multiplicatione  per  ra- 
dium ve£lorem  fafta , nullum  alium  eruemus  terminum  cujus  potior 
ratio  ob  parvitatem  coefficientis  anguli  variabilis,  fi  ve  ob  coefficien- 
tem  unitati  proxime  a:qualcm  haberi  debeat . Hifce  igitur  correctio- 
nibus neglectis  medius  nodorum  motus  pro  vero , & media  orbitae 
inclinatio  pro  vera  pariter  fubftitui  poterit : quae  hoc  in  loco  indi- 
canda erant  ut  fubfequentium  calculorum  feriem  evolvendo  ex  fe 
lector  illico  intelligat  cur  negle£tis  nonnullis  terminis  alios  nonnullos 
ad  minores  ufque  fractiones  fupputaverimus  • 

IV.  Ex  hifce  autem  omnibus  manifeftum  eft  rurfus  , quod  jam 
in  Coroll.  II.  Probi.  XCV.  Algebrae  monuimus  , alium  prorfus  effc 
ordinem  terminorum  in  differentiati , atque  integrati  aequatione , eof- 
que  etiam  terminos , qui  in  differentiati  aequatione  omnium  funt  mi- 
nimi maximos  aequationis  integrata:  terminos  exhibere  pofle  . Erro- 
neum igitur  effet  principium , quo  quis  in  differentiati  aequatione  ter- 
minos aliquos , quia  inferioris  videantur  ordinis  , negligeret : cui  prin- 
cipio theoriam  fuam  de  inaequalitatibus  Jovis , & Saturni  videtur  fu- 
fuperftruxiffc  cum  in  Propof.  XIV.  ex  variatis  fex  motuum  elemen- 
tis (latuit  binorum  dumtaxat  rationem  habendam  effe,  variata;  ni- 
mirum celeritatis  proje&ilis  , & prima;  directionis , reliquis  vis  centri- 
peta:,  & vectoris  radii  mutationibus  mutationes  infinite  minores  fe- 
cum trahentibus  . Variationes  veftoris  radii  , ac  vis  centripetae  ne- 
gligi  nequaquam  poffc  ex  generali  etiam  formula  problematis  trium 
corporum  manifeftum  eft  , ac  rurfus  perfpicietur  evidentiffime  cum 
generalis  formula  evoluta  theoriam  noftram  inxqualhatum  Jovis , & 
Saturni,  aliorumque  Planetarum  inferius  exponemus. 

PROBLEMA  V. 

Terminum  illum , qui  in  aquatione  differentiati  problematis  fub 
alio  figno  differentiati  eft,  quique  produftuin  vis  perpendicularis,  &. 
cubi  radii  veftoris  exhibet , refolvere , & integrare . 

Si  valor  radii  veftoris  x ex  problemate  tertio  , & valor  vis 
perpendicularis  <a  ex  quarto  antecedente  problemate  accipiantur,  & 
quantitatis  ux'  refolutione  fafla  ii  termini  fcrupulofius  fupputentut , 
in  quibus  coefficiens  anguli  variabilis  eft  quaatitas  alia  exigua , prodibit 
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— 3 mx<.  fin.(i  — a).  3 = — j/j\  fin.  (i  — n).  3 

8 a 8 a 

-f-  i;  0 a*.  fia.  (c-f-a  *—  i).  3 

l6a 

—■ £■«**».( i — 2nJ.z=— fa‘(i+<J>‘)(i— — !«)•? 

+3<pY » — ' 7ff*)fin.(2— 2/i^cJ.j 
-Hkp  VC  i — ’Z7C').6n.(2c+ia—  2)^ 

— 13  n»jc.Ca.(3  — 3/2).  3 = — ^5£.Cn.(3  — 3«).  3 

8a  8 a 

— 22j<p’n*.  fio.  (3  — 3 n — 2 e)  3 


32  a 

— -3  <p  n'  jt‘.  fin.(j  — 2«  — c).f=s—  3 <pn’.  fin.  (1  — aa  — e).  3 

-f-  6<p*a’ . fin. (1  c +•» n — 2). 3 

-f-  3 5 an*,  fin.  (1  — a -}-  n>).  z = 3 #a*.  fin.  (1  — n -f-m).  z 

8 a 8 a 

+ 1 5 (p  5 a*. fin.  (1  — a-f-ai — c).\ 
16  a 

•—  -J-i a»x*. fin. (2  —2  a-f-/n).z  = — ‘7  5 a*. fin.  f 2 — 2 a + /n).  3 

rCpfin'.  fin.  (2  — 2 a-f-  aa  — c)  z 

+ 7<p*<Sa\  fin.  (2  c + 2 a — m — 2).| 
+ -T-5  aV.  fin.  (2  — 2 n — /n).3=  7 i?a*.  fin.  (2  — 2 a — /a) . z 

+ 7 <p  5 a’,  fin.  (2  — 2 a — m — c).f 
— ”,<p*^a*.fin.  (zc  + 2a-f-ai — 2).z 
— n'  n'  fin.  (2  + 2 p)-  * = — 1 ■-{-«■*  a*,  fin.  (2  4-  2 />^.  3 

— <pff’a*.  fin. (2+2 p — e).  * 

— 7<p,jr*a*.fin.(2  -f-  2 /j  — 2 f).  * 
Cum  itaque  fumma  omnium  finuum  fit  finus  verfus  per  «effi- 
cientem anguli  variabilis  divifus  , fi  F denotet  fummam  coefficien- 
tium  in  fingulis  argumenti  cujufque  terminis  contrario  figno  accepto- 
rum , erit  S a x'  d 3 
= 3 a»  . cof.  (i — •/!).  3 

8 a (1  — a) 

+ fa|i  -f  <pA(t  — -f-  rrO-cof.  (2  — 2 a),  z 

Cofmographia . A a a a -f- 
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+■ 5 r . cof.  (j  — JH).{ 

S a(i  n) 

+ 3<P”*fl  T*‘)-  cof.  (2 2 /2  T c).  8 

2 — l»f( 

4 3 9 «'  . cof.  (l  ~ 2»|c)j 

2 2/J^C 

— 159/7*  . cof.  (c  -\- n — 1) . | 

i6a(c+n — 1) 

— 3(P'"Yio4-I9"\(»  “ i-JT‘)-Cof.(2C+2«—  2).J 

16  \c4n 1/ 

— 225®’«*  • cof.  (3  — 3«  — 2 c).  f 

32^(3— 3«  — 2c) 

— } S n\  cof.  (i  — /i  4 m).  z 
8 a 

— 1 5 9 3 n'  . cof.(x  — /1  4 m — c)  .z 
1 6a('  1 — c) 

4.  3S/2*  .cof.  (2  — in+ /n).  j 

4 (*  — ») 

— 21  3/7*  .cof.  (2 — 2/1 — w).  z 

77*~~ j 

+ 39J/7*  . cof.  (t — 2a  + m — c).  3 

2(2—« — c) 

— j 5 9'  3 /i*  • cof.  (2  c 4“  2 /2  ■“  m — t).\ 

8 (ac  4* — 2J 

— 21  <p3  «*  . cof.(2  — 2/7 — m — c).  z 
2(2-  3/7  -c) 

4-  105  9*3/7  . cof.  (2C  4 2 n + m—  2).  3 

8(2c+3/7— 2) 

4-  i- 7T* /7*.  Cof.  ^2  4 ip).  1 

+4  9 >r*  n*.  cof.  (24-2/7  — c). f 

4-  1 59*71-* /7*  . cof.(i+ z p~~  2 cj.  z+ F. 

32(1  4/’~c) 

COROLLARIUM . 

Cum  juxta  Problema  tertium  lit  *’:=  1 4 3 9 • cof.  q 4 3 -4<P‘‘ r/ 

fi 
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fi  fiat  Siaa:i<fj  = F-f-C,  & littera  G defignentur  termini  alii  om- 
nes variabiles,  littera  autem  F conflans  integrationis  quantitas,  refo- 
lutis  produ&is  cof .cf  in  cofinus  alios  omnes,  eorumque  praecipue 
terminorum  rarione  habita,  qui  cum  coefficientem  habeant  unitati 
proxime  aequalem,  integratione  alia  praecipue  augeri  debent  erit 

i x<Sux<J^=  / 1 F- f- 1 G\( i 4-  3 <p.  cof.  i — -f  <p*- 1 -f  J r) 

1 +T<P‘  . \I 

= i F+  tC  -j-  6 cp  F.cof.  cj  -f  6 F.  x J-  cp\  r + 6 F t' 


i+f  <P‘  1 ~h~r  (p‘  ‘+~f' 

+ r n'  <p'fn  + i + i N.cof.  (2 — 

\ 2— 2/3 -f- e i — m — e) 

— '-*')!  i + l — 3<pY  i o-H  9/t\\.cof.(t — 

V.4— 4/1  2 — ‘1/2 — c 16  c\-n — i'  ! 

+ 9n'<J>Y  1 + 1 + " V ( 1 — 2/J  + cJ.z 

\4 — 4 n 2 — 2/2 — e / 

— 9 n'  cp  8 . cof.  (2  — 2 n -J-  m — • e),  j 


8 — 4 n 

+ ^n'r'x<f>  • c°f-  (1  + 2/>  — c).q 


PROBLEMA  VI. 

Coelficientes  numericos  terminorum  omnium , & quantitatem 
conflantem  integratas  aequationis , determinare  . 

Ut  cum  Mayeri  tabulis  formularum  noflrarum  comparatio  recte 
inflitui  poflit , numeros  omnes , qui  dat3  veluti  problematis  confli- 
tuunt,  defumemus  ex  ipfis  Mayeri  obfervationibus , & cum  juxta 
praecedentes  noflras  denominationes  fit  1 : n ratio  temporis  periodici 
Terrae  circa  Solem  ad  periodicum  tempus  Lunae  circa  Terram,  1 : c 
ratio  motus  medii  Luna  ad  motum  medium  ab  apogaeo  fupputatum, 
1:  p ratio  medii  motus  Luna:  ad  motum  medium  nodi,  1:  a ratio  medio- 
cris dictantia:  Lunae  a Terra  ad  mediocrem  diflantiam  Solis,  cp  ex- 
centricitas  lunaris  orbitae,  8 exeentricitas  orbitae  terreftris,  rr  finus 
inclinationis  mediae  lunaris  orbita:  ad  Eclipticam;  rcafiumptis  nume- 
ris , quos  in  introdu£tione  libri  hujus,  & Coroll.  111.  Probi.  III. 
exfcripfimus , aliifque  ex  Mayero  ipfo  fuffcctis  llatuamus 

A a aa  2 


n 


}5<S 

/2  = 0.  074*017, 


c = o.  9916186, 
<p  ?=  o.  0147, 

JT  = O.  08961, 
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n'  — o.  0055953,  _»_  = 1 » 

a 381 

p — o.  oj  375,  J=o.  016835, 
(p*=  o.  003, 


<J>’  = o.  00016, 

n'  = o.  eo  8,  v^(i — ^«••=0.996. 

His  pofitis,  coefficientes  angulorum  variabilium,  qui  in  unoquo- 
que termino  exhibent  varias  Luna;  dillantias  a Sole , a nodo , & ab 
apogaso  , erunt  ut  fequitur 


1 — n = 0.  91JI98J 

2 — aci.  925 1983 
2 — 3/7=  1.  7755949 

1 — c = o.  0083814 

c -f-  /2  — 1 = o.  06642 

2 — /2  — c = o.  9335797 
2 — 2/2 — c = o.  838778 


2 — 2 /2  + c = 2.  842 

2 — 3/1  — e = o.  783976 

3 — 3«  — «=  o-  79*3  577 

2C+  « 2=  O.  0580389 

2 c + m — 1=  o.  1328406 

2C  + 3/2  2=0.  2076423 

I -f-  />  — C = O.  06113. 


Numeris  autem  hifce  omnibus  in  formula  antecedentis  problemati* 
fubllitutis , 8c  reduflione  coefficicmium  facta  prodibit 
3 n'  t=  o.  00000595 
8 <:  ( 1 — /2  ) 


•f  »*)=  °*  °°453ii95 


5 /2*  = o.  0000992 

8 <a(i  — ■«) 

3  (pn*('1~’Tjr*)+  3 cp  n'  = o.  001144878 
2 — 2 /2— -c 


3 — 3 (p  = o.  000319368 

1 — i n-f-c 

— rs  <p  a*  = — o.  00001109 

i6tf(c  +/2  — 1) 

— 3 o‘a‘/ 10  + 19 A(  1 — -7  .v*)  a — o.  00053762 

16  \C-J-/7— i/ 

— 215  (p»/»*  = — o.  00000038 

3*  <3— 3«— *c) 

— 3 <5 c=  — o.  00000093 
_ 8a 
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— i f cp  5 /r*  = — o.  00000149 
l6a(i — c) 

3 8 n'  = o.  00003664 
4 (2  — ") 

— 21  8 n'  s==  — - o.  0002781 
4(2 — 31) 

3 <p  8 n'  = o.  00000828 
2(2  — n — c) 

— IS  (J>‘8n‘  = — o.  0000091 

8(2C+/7 2) 

— 2 1 <p  8 re  = — o.  000069 
2(2 — 3n — c) 

105  <p*  8 n'  = o.  00000178 
*(ic+3n—i) 
a-N‘/2*=  o.  000008393 
A-<p  rr*/?'  = o.  000001836 
1J  <p*  7T*/2*  t=  0.  000005032. 

32(2+/) C ) 

Colle&is  igitur  in  unam  fummam  numeris  hifcc  omnibus , 6c  fumma 
contrario  figno  accepta  erit  conflans  integrationis  antecedentis  quan- 
titas Fers — o.  00525486. 

COROLLARIUM. 

Pofitis  hifce  omnibus  8c  facio  ut  antea  cp*  = 0.  003  erit 
2 F = — 0.010493956:  cui  numero  addendo-^* — '3 <p  V=o.oo2  747 3, 

1+T<P* 

fupererit  in  sequatione  differcntiali  Probi.  III.  terminus  conflans 

— 0.  0077476.  Erit  infuper 

6 F.  t — -j-  <p\  r-f-6F.r*  = — 0.03149763^  — o.  03148187.  <*. 

1 + r<p* 

Hos  terminos,  ex  quibus  pendet  motus  apogasi  Luna:,  ut  mox  vide- 
bimus , diligentiflime , & minorum  etiam  fra&ionum  ratione  habita 
fupputare  oportuit : & cum  quantitas  F pendeat  ex  coefiicientibus 
omnibus  terminorum,  in  quos  differentialis  quantitas  ax’dz  refolvi- 
tur , plurcs  exiguos  terminos  ad  calculum  revocavimus,  quorum 

nui- 
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nullam  amplius  rationem  deinde  habebimus  in  fupputandis  medii 
motus  Lunae  aequationibus,  quod  nulla  inde  poflit  exfurgerc  aequatio, 
quae  Iit  fenfibilis . 


PROBLEMA  VII. 


Iifdem  pofitis  aequationem  dilFerentialem  reducere,  & motum 
medium  apogtci  Luna;  definire . 

Si  in  arquatione  eadem  dilTerentiali  Probi.  III.  loco  x fer  ibamus 
I — -t-cp*  -f-  <p.  cof.  cj  -f-  -j-<p\  cof.  i ej  &c.  + r,  negligamufque  ob  par- 
vitatem terminum  y nNp*.  cof.  cj,  atque  in  terminis  omnibus,  in  qui- 
bus quantitas  r non  occurrit , quique  ad  ellipiim  immobilem  ob  fo- 
lam  Terrae  attractionem  deferiptam  referuntur  loco  cof.  c j ut  antea 
feribamus  cof.  q,  quantitas  autem  i x> S ax*  d*  non  omnes  quidem 

i + -r<p' 

terminos,  fed  terminos  dumtaxat  reliquos  indicet,  quos  in  corollario 
antecedente  fingillatim  numeris  exprelfimus,  erit  aequatio  differentia- 
lis  problematis 

<Wr+(l — }n').r=: — 0.0077473  — 0.03149763.;  — 0.03148187.«' 

dV 

+3/r<p.cof.f — (4 — <pr.cof.cz — -j^pV.  cof.2ea 

>+f<p‘  i+f<p* 

-f-(fin.  cj  + <p.  lin.  2 cj)/ cp  a.  cx' — q<p  c.  dt\ 

\ ~d\) 

— (<p.  cof.  cz  -(--j  (p*.  cof.  1 cs— 3 p* — r).  ddt 

df 

— 2 r* — adt  -f- 1 de-  -f-  ojc*  -f-  2 x1  S <3  x'  dz . 
d\  >+T<P‘ 

Aequationem  igitur  integrando  ut  in  Coroll.  I.  Probi.  III.  jam 
indicatum  ell  in  expreffrone  dilferentice  radii  vectoris  r primo  occur- 
ret quantitas  conflans  — o.  0077473  = — 0.00788  fatis  proxime. 


1 — 3 rp 

Spciflatis  fcilicet  viribus  omnibus  perturbatricibus  & juxta  ve£torem 
radium  lunaris  orbitae , & perpendiculariter  ad  radium  ipfum  agenti- 
bus media  Luna:  diflantia  a Terra  fiet  minor  quam  elfet  in  ellipli 
illa , qux  line  viribus  perturbatricibus  circa  Terram  fola  Terrae  at- 


tra- 
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traflione  dcfciibi  portet.  Ita  quidem  ut  fi  Iit  b femiaxis  major  hu- 
jufnicui  ellipfeos , t differentia  omnis  vecloris  radii , qua:  ob  pertur- 
bat-ices  vires  inducitur,  conflans  differentia:  pars —0.00788 , r alia 
differentia:  pars,  qua:  variabilibus  quantitatibus,  exprimitur ; fit  radius 
ve£t  rr 

x = b — -J- <p* tp . cof.  cz  +T<f*.  cof.  -f  f 

= b — o.  00788  — ~<p’  + <p.  cof.  cj  + r9'‘c0^  1 c\  &c.  + f 

Quod  fi  vero  unitate  illa , quam  in  denominationibus  ante- 
cedentibus pro  priore  radii  vcSoris  termino  artiimpfimus , exprimi 
intelligamus  funnnam  quantitatum  omnium  conflantium,  five  diflan- 
tiam  vere  mediocrem  Luna:  a Terra,  &c  r denotet  differentiam  ve- 
floris  radii,  qu®  ob  petturbatriccs  vires  inducitur,  &c  quz  Tolis  ex- 
primitur quantitatibus  variabilibus  , hoc  efl  fi  fiat 
b — 0.00788  = 1,  & r = — o.  0077473  -f  r,  erit  etiam 

1 — 3/1* 

(1 — 3«*)./= — 0.007747  3 -fC • — 3«*). r,  atque  ita  terminus  ille  conflans 
in  aequatione  differcntiali  evanefeet.  Erit  infuper 

— o.  03149763.  t = o.  0002481  — o.  03149763.  r 

— 2.03148187.:'=  — 0.0001262  -f-  0.03201615.7  — 2.03148187.7*: 
unde  erunt  priores  termini  zquationis  differentia  lis 

ddT  + (l  — 3 /r‘).7  = 0.000122  -J-o.oooj  1852,7  — 2.03 148  iS7.r*&c., 
df 

8c  in  aequatione  integrata  adhuc  fupererit  terminus  conflans  o.ocoi2  2, 

1 — 3«‘ 

feu  proxime  o.  000122. 

Quod  fi  igitur  ccrre£lione  fimiliter  repetita  fiat  r = 0.0001 22-)- T, 
adhuc  numerus  o.  000122  tolletur  ex  aquatione  differentiali , Sc  qui 
numerus  ex  termino— 2.  03148187.  r*  exfurget  tam  exigua  erit  fra- 
ftio , ut  ad  ipfum  tollendum  tertia  correcfio  in  fubfidium  vocarj 
minime  debeat.  Coefficiens  autem  omnis  differenti®  T fupererit 
1 — .3 n' — 0.000023=0.983191=::*.  Juxta  Mayeri  tabulas  ertet 
t=o. 9916186, &c  = 0.983306.  Hoc  polito  eflet  4 — c* — 1 j/!'=2.9ii# 

“T+ifp* 

ac  polito  infuper  <p  = o.  0547,  ir  = o.  08962,  quadratifque  acceptis 
effet  3 <p‘  -f-  r «*  ir*  = 0.  009178.  Quod  fi  igitur  fit  T ea  pars  difie- 

rea- 
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rentis  vedoris  radii , quse  gignitur  a viribus  perturbatricibus , & quae 
folit  quantitatibus  variabilibus  exprimitur,  differentiatis  aequatio  pro- 
blematis ad  hanc  aliam  formam  reducetur 

dJT  0.983191.  T=j«’qj.cof.^ — 1.91 1.  <pT.cof.qf f-q>’  T .cof.i  cp 

dz*  1 -f-  -a  <p> 

-f  (fin.cz  + <p- fin.  iq)(’(pacx' — 49^-  dT) 

dz 

— (<p.  cof.  cj  -f~j<p\cof.  icas— 0.009178  4 -T).ddT 

dz't 

—2  T* — cj  dT  + 2 dT'  4-  ® x*  4-  2x’StaWz. 

dz  dz'  1 4“  t9‘  1 4~r<p‘ 

COROLLARIA . 

I.  Aliis  igitur  correctionibus  neglectis , quae  non  nifi  inferiorum 
ordinum  fractiones  exhibeat , erit  diflantiae  mediae  Lunse  a Terra  va- 
riatio, quw  ob  vim  Solis  inducitur  — 0.007884-0-00011= — 0.00776. 
Erunt  etiam  priores  integratae  aequationis , Sc  differentis  radii  vecto- 
ris termini 

T = 3 /»’■  9 (cof.  j — ■ cof.  ^(0.98  31 91  J.j, 

14-49*  0.983181  — t 

feu  proxime  T=  — <p . cof.  3 4"  9 • cof.  /(0.983191). 
atque  in  expreflione  veCtoris  totius  radii , evanefeente  jam  termino 
— 9.  cof.  3,  qui  anomalis  angulo  in  ellipfl  immobili  refpondet , 
novus  emerget  terminus  9.  cof.  /(0.98 31 91). 3.  Motus  igitur  abfolu- 
tus  Lunae  ad  motum  Luna:  a fumma  apfidc  fupputatum  fe  habebit  ut 
1:  /(o.  983191)  <23  1:  0.991 56,  qui  numerus  non  nifi  o.  00003  obeo 
differt , quem  ex  obfervationibus  collegerat  Mayerus  . Ipfe  autem 
Aftrooomus  celeberrimus  in  fupputando  apogaei  motu  non  nifi  pro 
differentia  partis  ducentefimx  ad  obfervationes  acceffit  propius , ut 
§.  XLVI.  expreffe  monuit . 

II.  Genefim  autem  coelRcientis  fecundi  termini  xquationis  , un- 
de pendet  apogsi  motus  confiderando  nianifcllum  erit  ipfum  non  ex 
priore  quantitate  tantum  (1  ~ 3 n').T  pendere,  quam  vires  pertur- 
batrices juxta  vectorem  radium  agentes  exhibent,  fed  pendere  etiam 
ex  terminis  2x‘Sax,dj,  & — -iT‘,qui  proxime  fo  fe  deftruunt, 

i4-t9‘  & 


Digitized  by  Google 


Lux*,  et  Planetarum.  j6i 

Se  refiduarn  coefficientis  illius  quantitatem  relinquunt  proxime  i — 3 «a 
Horum  autem  terminorum  prior  expreffionem  involuit  vis  perturba- 
tricis, qpx  perpendicularis  eft  radio  lunaris  orbitz : alter  vero  ter- 
minus — 2 T*  oritur  ex  differentia  terminorum  x' , Sc  x'  , qusc 

1 — tp* 

juxta  Probi.  III.,  Sc  Coroll.  I.  Probi.  I.  exprimit  differentiam  gravi- 
tatis , Sc  vis  centrifuga;  . Itaque  vires  omnes  Lunam  follicitantes  ad 
apogzi  motum  conducunt,  Sc  qu»  juxta  veftorem  radium  , Sc  qua: 
perpendicula riter  ad  radium  ipfum  diriguntur. 

III.  Faftis  etiam  fubflttutionibus  iifdem  , quae  antea  , erit  in 
Corollario  Probi.  V.  6 <p  F.  cof.  c\  = — 0.03 15  2443.  <p.  cof.  c\,  atque 
1 4-4-  tp* 

in  priore  hujus  problematis  zquatione  polito  t =s  — 0.00788  -f-  T, 
ex  termino  (4 — c* — 15  n' ) . <p  r.  cof.  cz  eruetur  terminus 

1 + f <P‘ 

-f  o.  02248936.  <p.  cof.  cp  unde  numeris  flmul  junctis.,  iifquc  du£lis 
in  <p  = o.  0547  in  zquatione  differentiali  fupereffet  terminus 
— 0.00038476.  cof.  cz.  Hunc  autem  terminum  omifimus,  quod  aliis 
ejufdera Scc. 
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